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iSommario
L’oggetto di questo lavoro e` il frutto dell’esperienza formativa svolta presso Thyssen-
Krupp Encasa, nella quale e` stato fornito un supporto diretto nell’individuazione di
soluzioni in grado di aumentare la competitivita` dell’azienda sul mercato. Sotto la su-
pervisione di Bonfiglioli Consulting e` stato costituito un team per il progetto “Design
To Cost”, all’interno del quale sono stati riprogettati i montascale a piattaforma per
allinearsi all’obiettivo di abbassamento dei costi dei prodotti.
In particolare si e` contribuito alla realizzazione di una nuova linea per la produzione
dei binari, precedentemente lavorati presso un fornitore, riducendone inoltre, con logiche
modulari, la quantita` di scarto generato. Si e` inoltre partecipato alla parte concettuale
della riprogettazione, aiutando i progettisti aziendali nel migliorare l’industrializzazione
dei prodotti, basandosi sulle metodologie lean e verifiche sul campo.
Abstract
The subject of this text is the result of the training experience in ThyssenKrupp Encasa,
where a straightforward support was given to find out solutions in order to increase the
company’s competitiveness. The team of “Design To Cost” (managed by lean experts
of Bonfiglioli Consulting) has been created to redesign inclined platform lifts with the
2011purpose of an overall cost reduction.
In particular the contribution led to the insourcing of the rail’s activities and the
accomplishment of a new production line with a considerable reduction of wastages,
thanks to the modular concept. The support in the redesign’s primary assessements has
the specific aim of improving the products’ manufacturability, based on lean methods
and field testing.
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Capitolo 1
Introduzione
L’attuale contesto economico mondiale impone l’adozione di nuovi modelli industriali
per favorire una maggiore competitivita` in un mercato sempre piu` dinamico e mutevole,
nel quale si assiste continuamente alla nascita di nuove realta` e al crollo di vecchie
aziende non predisposte ad una mentalita` internazionale. La riduzione delle distanze,
la necessita` di soddisfare clienti sempre piu` diversificati e l’aumento della concorrenza
anche da parte dei nuovi paesi emergenti ha costretto ad un cambio di strategia per il
settore industriale.
La moderna competitivita` aziendale non si misura con il volume produttivo ma con
la ricerca e l’innovazione per differenziarsi dai concorrenti e con il totale controllo del
flusso del valore. Quest’ultimo aspetto e` l’argomento al centro di cio` che viene chiamato
Lean Thinking nel quale l’obiettivo e` quello di concentrare le risorse disponibili per
garantire ai clienti il miglior prodotto possibile ad un prezzo contenuto.
Il mezzo per raggiungere questi ambiziosi e apparentemente inconiugabili traguardi
e` una profonda revisione e riorganizzazione dei processi aziendali che parte dall’indivi-
duazione di cio` che il cliente identifica come valore, per poi realizzare una progettazione
“intelligente” in grado di semplificare i processi produttivi che devono essere interamente
analizzati per eliminare ogni forma di inefficienza.
In sintesi questo modo di operare consente di aumentare le prestazioni aziendali,
riducendo i costi da sostenere ed i lead time, aumentando la flessibilita` produttiva e la
qualita` del prodotto, fornendo al tempo stesso prezzi piu` bassi ed un servizio migliore
al cliente.
L’oggetto di questo testo trae ispirazione dall’esperienza di stage formativo pres-
so l’azienda ThyssenKrupp Encasa, divisione della nota multinazionale ThyssenKrupp
1
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AG,1 specializzata nella progettazione e realizzazione di innovativi miniascensori e
montascale.
L’applicazione dei principi del Lean Thinking, inizialmente applicati solo al reparto
assemblaggio, e` stata progressivamente estesa a tutti i settori con i risultati che nel
corso della trattazione sara` possibile illustrare.
Prima di addentrarsi nella trattazione di quanto e` stato svolto, si e` ritenuto op-
portuno riportare brevi cenni storici inerenti agli argomenti studiati (Cap. 2) per poi
concentrarsi sulle principali metodologie utilizzate (Cap. 3) per poter comprendere in
modo piu` chiaro i casi applicativi descritti nei capitoli successivi (Cap. 5 e Cap. 6).
Per dovere di completezza e` stato dedicato un apposito capitolo alla spiegazione della
realta` industriale nella quale lo studio e l’esperienza formativa sono state svolte (Cap.
4) al fine di apprezzare anche le peculiarita` del caso esaminato.
Infine nel capitolo conclusivo si espongono alcune riflessioni personali alla luce delle
esperienze vissute e dei risultati ottenuti (Cap. 7).
”Le risorse umane sono qualcosa al di sopra di ogni misurazione. Le
capacita` di queste risorse possono estendersi quando ogni persona comincia
a pensare”
(T. Ohno2)
1ThyssenKrupp AG e` una multinazionale tedesca operante in numerosi settori industriali, tecno-
logici e finanziari. Vanta circa 670 companies a livello mondiale e piu` di 150.000 dipendenti con un
fatturato annuo superiore ai 40 miliardi di $, che la rendono stabilmente tra le prime 100 multinazionali
del mondo.
2Taiichi Ohno (Dairen, 29 febbraio 1912 – Toyota City, 28 maggio 1990) e` considerato il padre del
Toyota Production System, diventato poi modello di Lean Manufacturing per il mondo Occidentale.
Oltre all’attivita` da ingegnere, e` ricordato anche per alcuni libri di successo dove ha esposto la sua
filosofia riguardo alla produzione industriale.
Capitolo 2
Lean Thinking
Il termine Lean Production e` stato coniato da John Krafcik in un articolo del 1988, inti-
tolato “”Triumph of the Lean Production System”, derivato dal suo studio di tesi presso
la MIT Sloan School of Management. Questa definizione ha trovato larga diffusione
negli anni ’90, dopo la pubblicazione del celebre libro ”La macchina che ha cambiato il
mondo” scritto dagli studiosi del IMVP1 Womack, Jones e Roos.
Nel libro per la prima volta e` stato analizzato il modello di produzione della casa au-
tomobilistica giapponese Toyota, confrontandolo con i dogmi della cultura occidentale,
sottolineandone la netta superiorita` per molteplici aspetti. Il mondo dell’industria sta-
va infatti attraversando un periodo di trasformazione straordinaria, la piu` grande dalla
seconda rivoluzione industriale coincisa con l’invenzione della catena di montaggio.
Nella brillante prefazione del libro gia` citato, l’Avv. Giovanni Agnelli definisce que-
sto periodo storico alla fine del secolo Ventesimo “una sorta di distruzione creatrice”[1]
nella quale ogni equilibrio sembra collassare per dar vita ad uno scenario. In questo
contesto si inserisce l’invasione giapponese nel mercato dell’automotive, storico baluar-
do dell’industria Occidentale, proponendo concetti nuovi e totalmente in antitesi con i
precedenti.
Per comprendere meglio questi aspetti si e` dedicato un capitolo alla descrizione,
anche storiografica, delle differenze nei modelli di produzione utilizzati nel corso degli
anni.
Si deve sottolineare che, oltre ad un aspetto tecnico ed ingegneristico, questo cambia-
mento ha portato alla nascita di un nuovo modo di pensare, il Lean Thinking appunto,
1International Motor Vehicle Program, consorzio di ricerca per il settore automotive presso il
Massachusetts Institute of Technology fondato nel 1979.
3
CAPITOLO 2. LEAN THINKING 4
cos`ı come e` stato chiamato dai medesimi studiosi in un libro successivo dal titolo omo-
nimo2. Questa nuova filosofia industriale, estesa a tutti gli elementi operanti, mira
a ricercare ed eliminare ogni forma di spreco al fine di mantenere solo le attivita` e i
processi in grado di aumentare il valore del prodotto da realizzare.
La visione d’insieme sara` proprio l’ultimo step evolutivo di questa rivoluzione con-
cettuale e tecnica, una rivoluzione che mutera` le prospettive mondiali, ma senza segnare
un vero e proprio punto di rottura con il passato. Si deve notare infatti che non av-
vengono scoperte tecnologiche significative ma e` la presa di coscienza dell’importanza
di gestire le risorse che aprira` la nuova strada.
Gli stessi autori citati iniziano il libro con la seguente frase:
“Nessuna nuova idea nasce gia` del tutto formata dal nulla.”
2.1 Cenni storici
La nascita del “pensiero snello” e` collocata storicamente nei primi anni ’50, ad opera del
marchio giapponese Toyota, operante nel settore automobilistico, grazie alle intuizioni
dell’ing. Ohno. Il Giappone del dopoguerra era una nazione economicamente e politica-
mente distrutta dal conflitto mondiale, risultava essere un terreno fertile ove impostare
le tecniche e l’organizzazione della grande produzione americana.
L’ing. Ohno non fece altro che approfondire metodi e tecniche della produzione
americana, grazie ai suoi innumerevoli viaggi e visite presso le industrie d’oltreoceano,
per riportarle in Giappone in una nuova veste, che meglio si addiceva alla situazione
della nazione e in particolare della Toyota.
All’epoca infatti l’attivita` manifatturiera era caratterizzata solo da due tipologie
d’impresa: produzione artigianale e di massa; con il Toyotismo si puo` dire che nacque
un nuovo modello.
Facendo un ulteriore passo indietro nella storia, in seguito alla seconda rivoluzione
industriale le aziende artigianali continuarono a produrre con elevata qualita` e bassi
volumi mentre le nascenti catene di montaggio erano in grado di realizzare elevati volumi
consentendo una riduzione dei prezzi.
L’invenzione di Henry Ford nei primi anni del ’900 aveva infatti notevolmente ridotto
i tempi di assemblaggio, creando un nuovo modo di intendere la produzione, detto
2“Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation” di James P. Womack e
Daniel T. Jones, Simon & Schuster, 1996.
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appunto “Fordismo”. Si introdusse infatti il concetto di produzione in serie con la
celebre Ford Model T, prima automobile sviluppata con questo concetto grazie al quale
in solo 20 anni sono usciti ben 15 milioni di esemplari dagli stabilimenti.
Il prodigioso risultato e` stato frutto del nuovo modo di produrre e dalle limitate
varianti possibili; dovendo produrre in serie era disponibile una sola colorazione ma
con un prezzo finale al cliente di circa un quinto rispetto alla concorrenza. Si otteneva
cos`ı una forte riduzione sui costi ed i tempi di ciclo di produzione, limitando inoltre al
minimo le movimentazioni dei materiali e degli operatori grazie all’introduzione della
linea di montaggio.
L’idea di razionalizzare profondamente i processi produttivi e` stata a sua volta
ispirata dalle teorie dello studioso Frederick Taylor, impegnato nel realizzare una piu`
efficiente gestione industriale. Si parla infatti di “Taylorismo” per racchiudere i concetti
cardine del pensiero di Taylor:
1. Analizzare le caratteristiche della mansione da svolgere;
2. Creare il prototipo del lavoratore adatto a quel tipo di mansione;
3. Selezionare il lavoratore ideale, al fine di formarlo e introdurlo nell’azienda.
In particolare fu il secondo principio ad influenzare Ford, il quale creo` una standardiz-
zazione delle attivita` degli operai ed un’organizzazione molto rigida dei processi. Si fa
coincidere con questo cambiamento anche la nascita del concetto d’alienazione sul la-
voro, proprio perche` non erano richieste competenze specifiche per operare sulle catene
di montaggio rispetto all precedente produzione artigianale.
Nella Tabella 2.2 si riportano le differenze dei due diversi modelli di produzione
presenti nella prima meta` del Novecento,
Il Fordismo, o per estensione la produzione di massa, ebbe grande fortuna negli
Stati Uniti dove l’industria automobilistica americana domino` il mercato mondiale nel
settore, toccando il suo apice nel 1955 quando le tre grandi americane (Ford, General
Motors e Chrysler) rappresentarono il 95% delle vendite.
Una volta raggiunto il culmine la produzione di massa inizio` lentamente a declinare;
con un mercato saturo ed un livello di crescita praticamente nullo, il modello di produ-
zione inizio` a rivelarsi inadatto. Essa non era piu` in grado di soddisfare le esigenze dei
clienti, i quali volevano un prodotto che coniugasse buona qualita` e basso costo.
Proprio in questo periodo viene concepita l’idea di produzione snella, dove la piccola
industria automobilistica giapponese Toyota, con un nuovo metodo di produzione, riusc`ı
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Produzione artigianale Produzione di massa
Forza lavoro altamente 
specializzata
Forza lavoro non specializzata, 
forte divisione del lavoro   
Basso volume di produzione, alto 
costo unitario
Alto volume di produzione, basso 
costo unitario
Alto livello di personalizzazione  e 
di varietà del prodotto Prodotto standard e semplice
Organizzazione decentrata  e non Organizzazione integrataintegrata  
Tabella 2.1: Confronto tra produzione artigianale e di massa.
a dare una risposta concreta alle esigenze del mercato, mettendo in notevoli difficolta`
grossi colossi del settore, come le “Tre Grandi Sorelle” americane.
Il nuovo modello era frutto delle intuizioni dell’Ing. Ohno ma anche delle peculiarita`
del contesto e del sistema giapponese; se negli Stati Uniti d’America la ricchezza di
risorse e materie prime aveva consentito il successo della produzione di massa, il piccolo
ed indebolito paese asiatico non poteva seguire la stessa linea. Sara` la necessita` di
ovviare a queste mancanze e di effettuare un strenue lotta agli sprechi che favorira`
la nascita della “Produzione Snella”, un approccio che paragonato alla produzione di
massa occidentale richiedeva minore sforzo umano, minori spazi, minori tempi e minore
impiego di capitali.
In realta` si deve precisare che il primo esempio di lean manufacturing, ovvero il
Toyota Production System (TPS), non si limito` soltanto alla lotta degli sprechi ma
rappresentava completamente una nuova idea di organizzazione. Tutto il processo era
studiato per essere Just In Time (JIT), ovvero il prodotto doveva essere realizzato e
distribuito quando necessario, nella quantita` richieste e senza difetti.
Il concetto rivoluzionario ha una serie di conseguenze pratiche e teoriche che verran-
no sottolineate in seguito; una delle conseguenze piu` immediate ed evidenti di questa
teoria e` l’eliminazione dei magazzini di materie prime, di prodotti finiti o di work in
progress (WIP). Taiichi Ohno affermava che la tendenza ad immagazzinare scorte era
un retaggio della cultura contadina, nella quale bisognava ammassare i beni prodotti
nei periodi di abbondanza, in previsione dei periodi di carestia; tuttavia, asseriva l’inge-
gnere giapponese, tale visione non poteva essere utilizzata in una fabbrica in un periodo
in cui la crescita industriale era lenta o addirittura nulla.
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Si rompeva inoltre un preconcetto del tempo: secondo la filosofia della produzione di
massa, per una maggiore efficienza produttiva, le attivita` dovrebbero essere raggruppate
per tipologia in reparti e la produzione procedere per lotti. In realta` Ohno dimostro`
come si riduca il lead time di produzione se l’attenzione viene focalizzata sul prodotto
e sulle necessita` dello stesso piuttosto che sull’azienda e sull’utilizzo delle attrezzature,
in modo che tutte le attivita` richieste per progettare, ordinare e fornire un prodotto
avvengano in un flusso continuo.
Infine l’ultimo sorprendente risultato ottenuto da Toyota fu il superamento dello
storico trade-off tra produttivita` e qualita`: si era sempre pensato, infatti che un alto
livello di produttivita` (e di conseguenza costi bassi) escludesse un alto livello qualita`
e viceversa. Se con l’eliminazione degli sprechi e tutti le metodiche ad essa collegate
i costi di produzione possono essere abbassati notevolmente, la qualita` totale (zero
difetti) viene perseguita attraverso la filosofia del miglioramento continuo (in giapponese
kaizen), secondo il quale la perfezione deve essere una meta verso la quale tendere
costantemente. Questa infatti non rappresenta un obiettivo stabile, ma si muove al
fine di garantire prestazioni sempre superiori. Il kaizen non fu l’unico strumento per
ottenere prodotti privi di difetti, anche se fu sicuramente uno dei piu` importanti.
Si riportano nella Tabella 2.2 le differenze tra il modello proposto dalla Toyota e il
precedente, evidenziandone gli elementi caratteristici.
Produzione di massa Lean Production
SCORTE Una protezione contro errori, fermi e ritardi
Una passività da eliminare con ogni 
sforzo. .
LOTTI Fissati in modo da bilanciare i costi di giacenza e i costi di set-up.
Fissati al minimo possibile sia i lotti di 
produzione sia quelli di acquisto.
ATTREZZAGGI Tempi di set-up poco considerati. Occorre renderli brevissimi per produrre una grande varietà di parti.
FERMI 
MACCHINA
Inevitabili, fronteggiabili con scorte di 
semilavorati.
Vanno eliminati, il problema deve 
essere risolto alla radice.
FORNITORI Rapporti precari. Rapporti di fiducia e durevoli.
QUALITA' Tollerati alcuni scarti Zero difetti.
LEAD TIME Da fronteggiare con le scorte. Da ridurre al minimo.
OPERAI Gestiti con norme e regole. Gestiti con il consenso.
Tabella 2.2: Confronto tra produzione di massa e quella snella.
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Grazie all’applicazione della produzione snella Toyota e` riuscita a diventare uno
delle maggiori case automobilistiche del mondo, ma il seme lasciato da Ohno si e` evo-
luto e completato, coinvolgendo diversi settori aziendali e sempre nuove metodologie,
raccogliendo tutti i concetti nella denominazione attuale di Lean Thinking.
2.2 Principi Lean
La filosofia lean ha come suo cardine la continua ricerca ed eliminazione degli spre-
chi contenuti nel tradizionale modo di produrre, al fine di aumentare la produzione e
diminuire il consumo delle risorse disponibili.
Per spreco, in giapponese muda, si intende ogni processo che non aggiunga valore al
prodotto finale in modo diretto o che non contribuisca alla trasformazione del prodotto
stesso. Ogni spreco impedisce il corretto scorrimento del flusso di valore, aumentando
solo tempo e costi associati, causando una minore competitivita`.
Nello specifico si possono distinguere 7 tipi di muda:
1. Lavorazioni superflue: presenti quando esiste un’errata progettazione delle fasi
lavorative;
2. Produzione anticipata: che comporta l’utilizzo di risorse anticipate e di ma-
gazzini per prodotti finiti in attesa di essere venduti;
3. Movimenti di persone: dovuti ad un mancato studio ergonomico del posto di
lavoro;
4. Movimentazione di materiale: derivanti da progettazione errata del lay-out;
5. Rilavorazioni: mancato raggiungimento degli standard qualitativi richiesti;
6. Scorte: materiali fermi in attesa di essere processati. Non creano valore, ma
aumentano costi, occupano spazio e richiedono risorse;
7. Attese: si manifestano ogni volta che un operatore non svolge alcun lavoro.
Gli stessi muda possono essere classificati in 2 tipologie:
 I° specie, non eliminabili perche´ non si e` ancora trovata una soluzione;
 II° specie, eliminabili da subito.
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Una volta individuati gli sprechi si deve procedere alla loro eliminazione, per ottenere
questo risultato occorre seguire i 5 principi fondamentali del lean thinking :
1. Definizione del valore di ogni singolo prodotto (VALUE);
2. Identificazione del flusso del valore (VALUE STREAM);
3. Far scorrere il flusso di valore senza interruzioni (FLOW);
4. Fare in modo che il flusso sia tirato dalla domanda (PULL);
5. Perfezione come riferimento per indirizzare il miglioramento continuo (PERFEC-
TION).
Si riporta una breve descrizione dei concetti introdotti per comprendere poi meglio gli
strumenti necessari per implementare le logiche lean secondo i principi base.
2.2.1 Il valore
Il punto di partenza nella lotta agli sprechi e` l’identificazione di cio` che ha valore per
il cliente; infatti il consumo di risorse deve essere utilizzato solo per produrre valore,
altrimenti si va incontro ad uno spreco.
Il “valore per il cliente” puo` anche essere identificato con il prezzo che il cliente e` di-
sposto a pagare nel momento in cui decide di acquistare uno specifico prodotto. Il valore
di un prodotto e` creato dal produttore, ma e` difficile per il produttore stesso definir-
lo accuratamente. Questo aspetto risulta fondamentale, occorre rivalutare il prodotto
eliminando l’overquality e tutto cio` che non e` richiesto o apprezzato dai consumatori.
Una volta definito il valore per un determinato prodotto, e` importante determinare
un target cost basato sulla quantita` di risorse e lavoro necessario per la realizzazione dello
stesso, nell’ipotesi che tutti i muda attualmente visibili vengano rimossi dal processo.
Le aziende tradizionali fissano il prezzo di vendita basandosi su quello che ritengono
possa sopportare il mercato, lavorando poi a ritroso per stabilire il livello accettabile di
costo per assicurarsi un margine di profitto. Le imprese lean guardano invece all’insieme
di prezzo e caratteristiche offerto attualmente ai propri clienti dalle aziende tradizionali
e si chiedono quanti costi si potrebbero evitare applicando le metodologie lean; il valore
cos`ı determinato si trasforma nel target cost con il quale si sviluppa il prodotto.
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2.2.2 Flusso di valore
La definizione di cosa rapprensenta un valore permette di comprendere quale siano le
attivita` che il cliente non e` disposto a pagare e quindi eliminarle.
Si rende quindi necessario rivalutare tutta la struttura organizzativa e il processo
aziendale nella sua completezza per verificare se tutte le attivita` producano valore per il
cliente finale. Questa indagine identifica il flusso di valore per un dato prodotto, ovvero
l’insieme di attivita` necessarie per trasformare le materie prime in prodotto finito.
L’analisi del flusso di valore permette di individuare quantita` sorprendenti di sprechi;
e` possibile classificare le attivita` in 3 categorie:
1. Attivita` che creano valore (tutte quelle il cui costo puo` essere trasferito al cliente);
2. Attivita` che non creano valore ma necessarie (non sono eliminabili con gli attuali
sistemi di sviluppo prodotto, gestione ordini e produzione);
3. Attivita` che non creano valore e non necessarie (possono quindi essere eliminate
da subito).
2.2.3 Flusso continuo
Dopo aver mappato il flusso di valore occorre porre attenzione ad ogni causa di inter-
ruzione del flusso stesso, in modo da raggiungere un flusso continuo.
Esempi tipici di interruzione di flusso di valore sono i punti di accumulo e di stoccag-
gio (sempre presenti nella produzione a lotti), le code all’entrata o all’uscita dei processi
(caratteristiche della produzione ad isole) oppure le movimentazioni del materiale.
Partendo dalla situazione presente fotografata al punto precedente si deve costruire
un flusso continuo di produzione costituito dalle sole attivita` creatrici di valore. Occor-
re quindi ridistribuire tutte le risorse e le attrezzature in modo da progettare, ordinare
e realizzare in modo lean, focalizzando l’attenzione sulle necessita` del prodotto e non
sull’utilizzo delle attrezzature. Sostanzialmente si deve intervenire sul layout di stabi-
limento, passando dalla produzione in stazioni isolate o a reparti ad una linea/cella in
modo da ridurre gli sprechi.
Devono inoltre essere eliminati scarti, flussi a ritroso e fermate di ogni sorta con
l’obiettivo di raggiungere la condizione di one-piece-flow anche nelle situazioni dove
per ogni famiglia di prodotto si hanno diverse varianti. Questo significa intervenire
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pesantemente sulle attrezzature utilizzate, per ridurre al minimo i tempi di set-up o di
attrezzaggio.
La metodologia lean per implementare questo aspetto si chiama SMED, sara` illu-
strata alla pagina 18 e permette di convertire le macchine quasi istantaneamente da
una specifica di prodotto ad un’altra.
L’ultima condizione necessaria per creare un sistema a flusso unitario e` quella di
garantirne il corretto funzionamento; serve che tutte le risorse siano precise, affidabili
e disponibili quando richiesto dal processo. Si deve standardizzare il lavoro e anche
l’operato dei lavoratori, affidando a quest’ultimi il monitoraggio del processo tramite
tecniche poka yoke (pagina 21) e creando un sistema di manutenzione denominato Total
Productive Maintenance (TPM), descritto a pagina 22.
2.2.4 Sistema pull
La costruzione di una struttura organizzativa adeguata permette di attuare una logica di
produzione direttamente “tirata” (per questo motivo si chiama pull) dal cliente. Questo
significa acquisire la capacita` di progettare, programmare e realizzare solo quello che il
cliente vuole, nel momento in cui lo vuole e non spingere verso i clienti prodotti spesso
indesiderati (strategia push).
La creazione di un sistema di questo tipo richiede una forte coordinazione dei pro-
cessi produttivi, controllandone l’utilizzo di materiale e risorse in genere per non creare
sovrapproduzione e scorte. Il concetto da introdurre e` il fulcro del pensiero snello, i
processi si attivano solo quando e` necessario e nella misura richiesta dalla fase succes-
siva; si comprende come si sviluppi, parallelamente al flusso di valore, anche un flusso
di informazioni. Solitamente il sistema di gestione fa uso di cartellini, detti kanban, che
pianificano e controllano secondo la logica pull.
2.2.5 Ricerca della perfezione
Il quinto principio della filosofia lean mira ad un miglioramento continuo, il modus
operandi di un’azienda veramente snella non si ferma all’attuazione dei 5 principi ma
deve sempre passare dall’analisi di nuove aree di sviluppo e alla periodica messa in
discussione di quanto ottenuto.
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Essendo la perfezione di un processo praticamente irrealizzabile, questa risulta uno
stimolo per un continuo progresso e la ricerca di nuova sprechi non individuati prece-
dentemente.
Il metodo lean permette infatti risultati sensibili nel breve periodo ma mira alla
perfezione nel lungo periodo; solitamente il percorso e` caratterizzato da due passi, il
miglioramento e il mantenimento del processo ad un livello piu` alto.
L’alternanza di questi due momenti crea un andamento simile alla forma di una
scala, come rappresentato in Figura 12.
Performance
Tempo
Mantenimento
Miglioramento
Figura 2.1: Schematizzazione del miglioramento continuo.
2.3 Strumenti e metodi Lean
In questa sezione si riportano brevemente le principali metodologie utilizzate per im-
plementare il pensiero snello all’interno di un’organizzazione.
2.3.1 JIT: Just In Time
Il JIT e` una metodologia di gestione della produzione che consiste nel produrre esatta-
mente solo i quantitativi richiesti nel breve periodo e non anche quelli che, secondo
le previsioni, si pensa di poter vendere in futuro. Infatti si dice che la produzio-
ne e` programmata “just-in-time” quando la consistenza dei magazzini di acquisto, di
trasformazione e di vendita e` ridotta a un giorno.
Il principale vantaggio del JIT consiste nel servire il cliente con assoluta rapidita` e
precisione, senza sostenere oneri di scorta. Il JIT, pero`, presenta anche delle proble-
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matiche poiche´ e` un meccanismo che non tollera errori ed inefficienze: anche un breve
ritardo di un fornitore o di una lavorazione puo` comportare la paralisi dei reparti a
valle.
La Figura 2.2 e` molto comune nella lettura per spiegare come le problematiche ed
gli sprechi emergono mettendo in pratica il JIT, quindi abbassando notevolmente il
livello di scorte. Le scorte rappresentano il mare che permette alla nave (l’azienda) di
navigare senza urtare gli scogli sottostanti (gli sprechi) ma non risolvono il problema.
Al contrario, una produzione tirata e priva di scorte li mette in mostra; la proprieta` di
mettere in luce i muda deve essere vista come un’opportunita` di miglioramento e non
come un continuo rischio al quale si espone la societa`.
Figura 2.2: Sprechi che emergono abbassando il livello di scorte.
Per minimizzare questi rischi l’azienda deve aver creato al suo interno un ambiente
di elevata qualita`:
 nella progettazione e lavorazione: i principi di razionalita` e standardizzazione con-
sentono grandi risparmi in termini di scorte di semilavorati in quanto i componenti
modulari possono essere montati su piu` prodotti finiti;
 negli impianti: devono avere la massima affidabilita` in modo da ridurre al minimo
i tempi di fermo per guasto;
 nei sistemi informativi di produzione: devono rilevare e comunicare in tempo reale
l’avanzamento della lavorazione e la consistenza dei magazzini.
Per quanto riguarda l’ambiente esterno all’azienda, occorre prestare particolare atten-
zione a:
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 fornitori: devono garantire le consegne nelle scadenze e nelle quantita` previste,
rispettando lo standard qualitativo concordato. L’azienda che intende implemen-
tare l’approccio JIT deve concentrarsi su pochi fornitori e stipulare contratti aperti
e di lunga durata in modo da ottenere alte performance dai propri partner. Nel
rapporto con i fornitori la forza contrattuale assume un ruolo importante: l’a-
zienda forte potra`, ad esempio, imporre penali in caso di mancato rispetto delle
consegne;
 trasporti;
 ambiente sociale (effetti negativi di scioperi e assenteismo).
Nell’implementazione della filosofia JIT e` fondamentale coinvolgere tutti i collaboratori,
ad ogni livello della piramide aziendale. In particolare, gli operatori devono adattarsi ai
ritmi variabili imposti dal sistema: la flessibilita` della produzione si ottiene soprattutto
attraverso la flessibilita` della manodopera.
2.3.2 Sistema Pull e Kanban
Per raggiungere l’obiettivo di produrre solo cio` che il mercato desidera, il JIT utilizza
una tecnica di gestione della produzione denominata Pull system (sistema a trazione):
il materiale non avanza nel processo produttivo in base a un programma di produzione
stabilito sulla previsione della domanda, ma e` richiamato (“tirato”) direttamente dal
reparto a valle che lo utilizza.
Un sistema di produzione di tipo Pull prevede che il tempo di attraversamento totale
del prodotto (approvvigionamento + produzione) sia minore od uguale al tempo totale
di consegna. I prodotti sono “tirati” dagli ordini dei clienti. Mentre nei sistemi Push il
tempo di attraversamento totale e` maggiore a quello di consegna e pertanto occorre far
entrare in anticipo le materie prime lavorando tramite previsioni di portafoglio ordini.
I sistemi Push si basano solitamente su programmazioni tramite MRP.
Nelle aziende che utilizzano un sistema pull, i magazzini di materie prime e prodotti
finiti praticamente non sono piu` necessari, mentre i magazzini semilavorati lasciano il
posto a piccoli polmoni: ogni centro di lavorazione e` dotato di un punto di stoccaggio
in uscita e un punto di stoccaggio in entrata.
Per far si che un sistema a logica pull funzioni correttamente, l’azienda deve disporre
al suo interno di un perfetto sistema di trasmissione delle informazioni lungo tutto il
processo produttivo, per sapere esattamente cosa produrre e a quale ritmo produrlo.
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Il metodo piu` utilizzato e` il cosiddetto Kanban, parola giapponese che significa sche-
da. Viene impiegato un sistema di schede che, circolando all’interno dello stabilimento
tra i vari centri di lavorazione e stoccaggio, consente una rapida ed efficace trasmissione
delle informazioni e permette ad ogni centro di lavorazione di produrre solo ed esclusi-
vamente cio` che verra` utilizzato a valle. In sostanza questo semplice sistema di gestione
permette di autoregolare il lavoro delle celle a fronte di variazioni del ritmo produttivo.
Esistono, in particolare, due principali tipi di schede:
 Kanban prelievo (schede di movimentazione): documento che autorizza il movi-
mento di un contenitore di pezzi tra due specifici centri di lavorazione. La scheda
circola tra il punto di stoccaggio in entrata del centro di lavorazione utente e il
punto di stoccaggio in uscita del centro produttore. Per effettuare prelievi presso
un fornitore si impiega il kanban-fornitore con le istruzioni sui pezzi da consegnare.
 Kanban ordine di produzione (schede di produzione): documento che autorizza un
centro alla produzione di un contenitore standard per rimpiazzarne uno appena
prelevato dal suo punto di stoccaggio in uscita. Tale scheda circola pertanto
solo tra un centro di stoccaggio in uscita e il relativo centro di produzione. Nel
caso di produzione a lotti si utilizza il kanban-segnale costituito da una scheda
triangolare che indica il livello di riordino e da una scheda rettangolare posta sul
primo contenitore utile al prelievo.
Per il corretto funzionamento del sistema si devono rispettare le seguenti regole di
utilizzo del kanban:
1. La fase di lavoro a valle deve prelevare presso la fase di lavoro a monte i pezzi
necessari nella quantita` necessaria e nel momento giusto;
2. Le fasi di lavoro a monte devono realizzare i loro prodotti nelle quantita` che
verranno ritirate dalle fasi a valle;
3. I pezzi difettosi non devono mai essere fatti avanzare verso le fasi a valle;
4. Il numero di kanban deve essere ridotto al minimo;
5. Il kanban deve essere impiegato per l’adeguamento alle piccole fluttuazioni della
domanda.
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All’interno di questo sistema si trovano spesso dei magazzini chiamati Supermarket ; al-
l’interno di questi particolari magazzini sono presenti, in quantita` stabilite, tutti i pro-
dotti che i processi a valle possono richiedere, ”esposti”proprio come in un supermercato
in modo tale che l’operatore possa scegliere esattamente il prodotto che desidera. La
produzione del processo a monte del Supermarket viene regolata mediante un sistema
di Kanban di prelievo e di produzione che quindi produrra` solo per rimpiazzare i pezzi
prelevati dalla stazione a valle.
Il Supermarket e` lo strumento pull per eccellenza, che permette allo stadio a monte
di seguire la produzione della stazione a valle.
Nei casi in cui il prodotto e` molto personalizzato o ad alta obsolescenza e` consigliabi-
le usare altri strumenti. Anche nel caso di elevata imprevedibilita` della domanda, dove
si tende ad avere scorte alte, si preferiscono altri strumenti. Nei sistemi Lean i Super-
market sono utilizzati per disaccoppiare stadi produttivi, ed e` preferibile implementarli
sempre e solo quando non e` implementabile il flusso naturalmente.
Le principali ragioni di un disaccoppiamento con Supermarket sono riconducibili a:
1. La risorsa presa in considerazione e` condivisa tra due o piu` processi e ha un tempo
ciclo molto breve;
2. Alcuni processi sono dati in outsourcing ed hanno una distanza rilevante;
3. Alcune stazioni sono progettate con un lead time troppo lungo di lavorazione o
sono troppo poco affidabili per essere accoppiate direttamente ad altre stazioni in
un flusso continuo.
2.3.3 Metodo “5S”
Il metodo 5S, cos`ı chiamato poiche´ fa riferimento a cinque termini giapponesi che ini-
ziano tutti con la “s”, si focalizza su principi d’ordine, organizzazione, pulizia e stan-
dardizzazione. Tale tecnica permette di aumentare la produttivita`, e allo stesso tempo,
migliorare sia la qualita` che la sicurezza. Cio` e` possibile:
 riducendo lo spreco di tempo e materiale;
 riducendo il tempo di set up;
 riducendo gli interventi manutentivi e i tempi di fermo;
 migliorando l’efficienza;
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 migliorando l’ambiente di lavoro;
 migliorando il morale dei dipendenti.
Le 5S possono essere implementate in ogni settore, specie in quello manifatturiero ed
industriale.
Nello specifico sono:
Seiri: selezionare e eliminare. Separare il necessario dal superfluo sul posto di lavo-
ro. Occorre tenere a portata di mano solo l’indispensabile, mentre i materiali,
strumenti e attrezzature che non vengono frequentemente utilizzati devono essere
allontanati dalla postazione di lavoro e stoccati in un’area separata.
Seiton: mettere in ordine utensili, strumenti e materiali. Rendere gli attrezzi imme-
diatamente disponibili quando occorre e ridurre al minimo il loro numero. L’
obiettivo e`: “a place for everything and everything in its place”.
Seiso: pulire. Non solo rimuovere la sporcizia da macchine e attrezzature, ma anche
eliminare eventuali problemi. Infatti, mentre si eseguono operazioni di pulizia, si
puo` cogliere l’occasione per esaminare macchine, strumenti e attrezzature. Se ispe-
zione e pulizia vengono eseguite sistematicamente sono rapide e poco dispendiose,
e nel lungo periodo permetto un consistente risparmio di tempo.
Seiketsu: definire lo standard. Definire procedure standard per la pulizia e la verifi-
ca. L’utilizzo di standard aiuta le persone ad abbandonare le abitudini errate e
familiarizzare con le nuove procedure. Un modo per consolidare gli standard tra
i lavoratori e` l’uso di etichette, segnali, cartelli.
Shitsuke: disciplina, mantenere e migliorare gli standard. Eseguire audit periodici
per la verifica in modo che il costante monitoraggio delle prestazioni permetta di
individuare nuovi obiettivi nell’ottica del miglioramento continuo.
Le prime 3S sono generalmente facili da realizzare: e` un primo obiettivo portato avanti
dall’entusiasmo dei partecipanti, quando i riflettori della Direzione sono accesi e puntati
sul progetto. L’applicazione delle seconde 2S garantisce che quanto fatto all’inizio non
venga sprecato, perche´ generalmente si ritorna al ”caos” iniziale.
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Figura 2.3: Illustrazione con esempi di applicazione delle 5S.
2.3.4 SMED: Single Minute Exchange of Die
La sigla letteralemente significa “cambio stampo in un solo digit”, cioe` in un numero di
minuti espresso da una sola cifra, ovvero in un tempo inferiore ai dieci minuti. Questa
metodologia e` stata studiata e teorizzata dall’Ing. Shigeo Shingo, altro padre della lean
manufacturing, quando presso uno stabilimento della Mazda affronto` il problema dei
tempi di settaggio delle presse. Quest’ultime rappresentavano il collo di bottiglia del
processo e per evitare l’oneroso acquisto di un ulteriore pressa, per aumentare i volumi,
ne studio` l’utilizzo.
La sua analisi si focalizza sui tempi di set-up che diminuivano notevolemente la
capacita` produttiva, procedendo con la divisione tra le azioni che potevano essere com-
piute a macchina ferma e a macchina in movimento riusc`ı a diminuire del 50% il tempo
di attrezzaggio.
Dopo questo episodio ne seguirono ulteriori ma si comprende bene quanto questa
metodologia risulti utile nella produzione snella, con molte varianti di prodotto e grande
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flessibilita` dei processi. Se una messa a punto da quattro ore puo` essere ridotta a tre
minuti o a nulla, allora il problema dei lotti ridotti sparisce.
La procedura inizia con la distinzione tra:
 attivita` di attrezzaggio esterno (Outside Exchange od Die): operazioni che si
possono effettuare con la macchina in funzione (preparazione attrezzi, posiziona-
menti);
 attivita` di attrezzaggio interno (Inside Exchange od Die): operazioni che richie-
dono l’arresto della macchina.
Lo scopo e` quello di minimizzare i fermi macchina, quindi le operazioni di attrezzaggio
interno, seguendo 4 step di implementazione:
1. Eliminare le operazioni inutili e convertire le attivita` di tipo interno in esterne.
In questa fase occorre distinguere cio` che deve essere necessariamente effettuato
a macchina ferma (attivita` di attrezzaggio interno) da cio` che puo` essere eseguito
invece sulla macchina in funzione, cioe` prima del cambio utensile (attivita` di
attrezzaggio esterno). Bisogna chiedersi se cio` che viene eseguito a macchina
ferma puo` essere anche fatto con la macchina in funzione, e quindi convertire le
attivita` di attrezzaggio interno in attivita` di attrezzaggio esterno.
2. Semplificare i bloccaggi.
E’ possibile, ad esempio, sostituire l’utilizzo della vite con l’utilizzo di morsetti
funzionali, piu` rapidi e adattabili. La standardizzazione degli utensili e` molto
utile ai fini della riduzione dei tempi di serraggio.
3. Lavorare a gruppi.
Lavorando a gruppi si suddividono i compiti in modo da poterli svolgere pa-
rallelamente garantendo un risparmio in termini di tempo. Non e` pero` sempre
vantaggioso aumentare il numero di addetti alla macchina poiche´ potrebbero osta-
colarsi a vicenda, ma e` in ogni caso opportuno avere a disposizione una persona
qualificata che si puo` rendere disponibile in caso di necessita`.
4. Eliminare aggiustaggi e controlli.
Stabilire procedure e standardizzare permette di fatti di ridurre la necessita` di
controlli: quanto piu` correttamente si e` agito a monte, tanto meno sara` necessario
intervenire a valle.
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Figura 2.4: Il pit stop di Formula 1 con applicazione di SMED.
Figura 2.5: Step d’implementazione delle tecniche SMED e risultati ottenuti.
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2.3.5 Poka Yoke
L’approccio poka-yoke o foolproof (“a prova di sciocco”) e` volto alla prevenzione degli
errori e consiste nella determinazione di condizioni operative tali per cui l’operatore e`
impossibilitato ad eseguire una manovra errata. Il gia` citato Shigeo Shingo e` stato uno
dei maggiori esponenti dello Zero Quality Control, un approccio che fa largo uso dei
principi poka-yoke. Questi meccanismi sono usati sia per prevenire le specifiche cause
di errori, sia per controllare a basso costo che ogni item prodotto sia privo di difetti.
Un metodo poka-yoke e` un qualsiasi meccanismo in grado di impedire che un errore
sia commesso, oppure in grado di rendere l’errore immediatamente chiaro. La capacita`
di trovare gli errori “a colpo d’occhio” e` fondamentale perche´, come afferma Shingo,
i difetti del prodotto sono causati dagli errori dei lavoratori e quindi tali mancanze
devono essere attentamente individuate ed analizzate. Ne consegue che gli errori degli
operatori non si convertiranno in difetti se individuati ed eliminati anticipatamente. Il
costo del controllo e` minimo, cos`ı come il costo per eliminare le imperfezioni.
Figura 2.6: Esempio di Poka Yoke Design.
I principi del miglioramento di base per il poka-yoke e zero difetti sono:
- incorporare la qualita` nella progettazione e nei processi. Fare in modo che sia
impossibile produrre prodotti difettosi. Utilizzare le protezioni poka-yoke incorporate
nei prodotti e nel processo;
- tutti gli errori e i difetti involontari possono essere eliminati. Si deve credere
fermamente che gli errori possono essere eliminati;
- non lavorare piu` in modo sbagliato e iniziate ad agire in modo giusto;
- gli errori e i difetti possono essere eliminati quando si lavora tutti insieme. Il
raggiungimento di zero difetti e` un lavoro di squadra;
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- si devono prendere idee da tutti. Gli esperti sono gli operatori;
- ricercare le cause di fondo: si deve capire la causa effettiva del problema e applicare
le contromisure.
2.3.6 TPM: Total Productive Maintenance
La filosofia TPM introduce un modo innovativo di vedere la manutenzione di impianti
ed attrezzature; lo scopo della TPM e` incrementare la produzione e, allo stesso tempo,
migliorare il morale e la soddisfazione dei dipendenti. Tale metodologia richiama in
molti aspetti il Total Quality Management (TQM), ad esempio:
- e` richiesto l’impegno e il supporto del top management;
- i dipendenti devono essere responsabilizzati (effettuare essi stessi azioni correttive)
e motivati;
- deve essere adottata un’ottica di lungo periodo in quanto l’implementazione della
TPM richiede piu` di un anno.
La TPM considera la manutenzione come una divisione aziendale al pari delle altre,
e quindi di vitale importanza per l’azienda, poiche` non si esaurisce piu` nel singolo
intervento operativo e occasionale, bens`ı l’obiettivo e` portare al minimo le emergenze e
gli interventi manutentivi non programmati.
Per intraprendere l’implementazione dei concetti della TPM, l’intera forza lavoro
deve essere motivata dal fatto che i piu` alti livelli manageriali supportano il progetto.
Il primo passo e` quello di designare un TPM coordinator con il compito di educare
i dipendenti ed iniziarli ai principi della TPM; un processo che puo` richiedere anche
piu` di anno. Successivamente vengono creati team autonomi: operatori, personale di
manutenzione, supervisori di reparto, manager devono essere inclusi nel team.
Ogni persona si sente direttamente coinvolta nel processo ed e` incentivata a fare del
suo meglio per contribuire al successo del team. Il TPM coordinator guida il team fino
a quando i membri non familiarizzano con il processo e non emerge spontaneamente un
team leader.
Il team di lavoro ha la responsabilita` di:
- definire con precisione i problemi;
- dettagliare la lista di azioni correttive;
- eseguire il processo correttivo.
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Inizialmente i team sono incentivati a trattare problemi di piccola entita` e a regi-
strare meticolosamente i risultati. Una volta acquisita esperienza su problemi minori e`
possibile affrontare problemi di maggiore importanza.
L’applicazione del TPM all’interno dell’organizzazione avviene nello specifico attra-
verso cinque fasi fondamentali:
1. Introduzione di attivita` di miglioramento per aumentare l’efficienza degli impianti,
attrezzature;
2. Attuazione di un sistema di gestione autonomo della manutenzione a cura di
operatori addestrati e resi consapevoli;
3. Attuazione di un sistema di manutenzione programmata con raccolta dati sul-
l’affidabilita` dei componenti (manutenzione predittiva); continuo aggiornamento
della programmazione degli interventi in base ai dati raccolti;
4. Attuazione di un sistema di progettazione e sviluppo delle attrezzature, parti di
impianto che richiedano meno manutenzione;
5. Continuo addestramento, enfasi e divulgazione dei risultati ottenuti.
I vantaggi che derivano pertanto dall’adozione del TPM si possono cos`ı riassumere:
 Utilizzo piu` efficiente degli impianti ed attrezzature (Overall Efficiency);
 Introduzione di una metodologia di manutenzione diffusa in tutta l’organizzazione
(Company wide) basata sulla manutenzione preventiva - predittiva (manutenzione
basata su dati statistici);
 Partecipazione condivisa della progettazione e sviluppo, della produzione e ma-
nutenzione;
 Coinvolgimento del management e degli operatori;
 Promozione e miglioramento delle attivita` di manutenzione basandosi su team
autonomi specifici (es. team Six Sigma).
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2.3.7 Takt Time
Il Takt Time rappresenta il tempo di produzione di un prodotto, o un singolo componen-
te, sufficiente a coprire la richiesta dal cliente. Rappresenta cioe` la velocita` produttiva
con la quale devono essere fabbricati i prodotti per soddisfare la domanda del cliente,
e quindi il ritmo al quale si deve produrre per fare in modo che il flusso del valore sia
sincronizzato con le reali esigenze dei clienti.
Si noti bene che il Takt Time non deve pero` essere confuso con il Tempo Ciclo,
che e` il tempo lavorativo manuale necessario al completamento del processo analizzato.
L’obiettivo e` quindi quelli di determinare ogni quanto tempo (medio) c’e` bisogno di un
pezzo per soddisfare la domanda del cliente.
In pratica e` il tempo disponibile per la produzione diviso per la domanda, ognuno
dei due termini riferito allo stesso orizzonte temporale; quindi nel caso di un giorno:
Takt T ime =
Totale tempo disponibile al giorno
Richieste cliente al giorno
Conoscendo anche il Tempo Ciclo si ricava il numero di operatori necessari:
N °operatori =
TempoCiclo
Takt T ime
Una volta noti questi due fondamentali dati si puo` implementare il flusso continuo
all’interno della cella di produzione, dove il TT e` il ritmo con cui si muove il sistema ed
anche il parametro con il quale effettuare il bilanciamento delle mansioni tra operatori
e stazioni di assemblaggio.
Produrre al Takt Time significa inoltre:
 fornire una risposta veloce ai problemi (entro il TT);
 eliminare le cause delle fermate non pianificate;
 eliminare i tempi di passaggio lungo il flusso, nei processi tipo assemblaggio.
2.3.8 Heijunka
Heijunka e` il livellamento di produzione che equilibra il carico di lavoro all’interno
della cella produttiva minimizzando anche le fluttuazioni di fornitura. I due elementi
principali della pianificazione della produzione Heijunka sono nello specifico:
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Figura 2.7: Esempio di bilanciamento di stazioni rispetto al Takt Time.
 il livellamento del volume di produzione, vale a dire la distribuzione uniforme della
produzione su un dato periodo di tempo;
 il livellamento del mix di produzione, ossia la distribuzione uniforme della varieta`
di produzione su un dato periodo di tempo.
Heijunka abbraccia anche il controllo di produzione assicurando la distribuzione unifor-
me di manodopera, materiali e movimenti, ed equilibrando il carico di lavoro all’interno
della cella.
2.3.9 VSM: Value Stream Mapping
La Value Stream Mapping e` lo strumento che consente di rappresentare e analizzare il
flusso di materiali e informazioni necessario per realizzare un prodotto o un servizio,
partendo direttamente dal fornitore fino alla consegna del prodotto finito al cliente.
Il presupposto sul quale si basa l’analisi dell’intero flusso del valore non e` il miglio-
ramento del singolo processo, ma l’ottimizzazione globale e continua.
Tale strumento utilizzato e` infatti essenziale per comprendere il processo nella sua
completezza ed evidenziarne attivita` a non valore, sprechi e scorte. Inoltre e` possibile
implementare le tecniche lean con piani di miglioramento, mostrare il lead time effettivo
di produzione ed anche il legame tra flusso informativo e produttivo.
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Figura 2.8: Esempio di livellamento con Heijunka.
L’idea che sta alla base della VSM e` quella di:
 mappare lo stato attuale (“As is”);
 preparare un piano di azioni per arrivare allo stato futuro programmato;
 quando lo stato futuro diventera` realta`, mapparne un altro nell’ottica del miglio-
ramento continuo (“To be”).
Nel dettaglio l’implementazione della VSM prevede 5 fasi:
1. Identificare il prodotto o la famiglia di prodotti;
2. Disegnare i processi e i flussi attuali (current state value stream map), utilizzando
una serie di simboli standard, come mostrato in Figura 2.9. Per ogni processo si
ha un riquadro di dati che riporta il tempo ciclo, il numero di persone richieste,
il tempo macchina, numero di documenti emessi giornalmente ecc.;
3. Considerare la current state value stream map in termini di valore creato e elimi-
nare gli sprechi;
4. Disegnare la future state value stream map;
5. Applicarsi per raggiungere le condizioni future programmate.
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La VSM e` una tecnica molto diffusa non solo nell’ambito del lean manufacturing ma
anche nel campo della logistica, degli uffici, dello sviluppo di software e prodotti.
Figura 2.9: Simboli utilizzati nel VSM.
2.3.10 Spaghetti Chart
La spaghetti chart permette di rappresentare graficamente il flusso fisico attuale e le
distanze percorse da un impiegato o operatore durante un processo. Essa mette in
evidenza gli spostamenti non necessari, definendo quindi un flusso essenziale, senza
ritorni e sovrapposizioni.
Per creare una spaghetti chart bisogna:
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Figura 2.10: Esempio di VSM.
1. Disegnare la piantina dello stabilimento o dell’area di lavoro che si vuole analiz-
zare;
2. Tracciare su di essa delle linee che simboleggiano il movimento di un operatore
all’interno dell’area;
3. Individuare i movimenti che non aggiungono valore al processo ed eliminarli;
4. Stabilire il cammino migliore che ottimizza i tempi e le distanze percorse, ridefi-
nendo eventualmente il layout dello stabilimento o dell’area considerata.
2.3.11 Kaizen
Il kaizen e` una filosofia basata sul miglioramento continuo che coinvolge i membri del-
l’organizzazione a tutti i livelli, dai top managers ai lavoratori di piu` basso livello. Essa
rappresenta il piu` importante elemento del successo competitivo che contraddistingue
le aziende giapponesi. Nella pratica, kaizen e` un sistema per comunicare le idee tra i
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Figura 2.11: Esempio di spaghetti chart.
livelli gerarchici dell’organizzazione (“up and down”): ognuno e` incoraggiato a cerca-
re e sfruttare nuove opportunita` e questo permette che i flussi informativi all’interno
dell’organizzazione non siano piu` limitati da barriere istituzionali.
L’impostazione mentale del kaizen permette di capire perche´ le azienda giapponesi
siano cos`ı esperte nel sfruttare tecnologie nuove anche se non da loro ideate. Le industrie
che adottano tale filosofia non soffrono della sindrome cosiddetta del “not invented
here”, ovvero sono disponibili a recepire gli stimoli provenienti dall’esterno, accettando
e facendo proprie idee strategiche altrui. Le diverse funzioni aziendali interagiscono
eliminando i confini organizzativi.
La logica kaizen e` ricercare risultati, non attraverso una radicale riorganizzazione o
investimenti su larga scala, ma attraverso l’effetto ottenuto da una successione di piccoli
miglioramenti incrementali.
I punti salienti della filosofia kaizen sono difatti:
 stabilire priorita`;
 standardizzare;
 effettuare misurazioni;
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 migliorare.
Questo perche´ senza dettagliati e specifici standard di qualita` e performance, non ci so-
no le basi per evolvere; ad ogni obiettivo deve essere associato un opportuno indicatore
per valutare il grado di raggiungimento dello stesso. Non bisogna del resto conside-
rare il kaizen semplicemente come miglioramento continuo, ne ridurrebbe la portata
del concetto, si tratta piuttosto di considerarlo come un nuovo modo di operare che
richiede un cambiamento radicale nel management, nel lavoro, nei rapporti relazionali
tra manager e lavoratore, nella disciplina, nel decision-making e nell’organizzazione del
sapere: l’organizzazione si trasforma in questo modo in una “federazione di risolutori di
problemi”.
2.3.12 Considerazioni
Le tecniche lean possono coprire ovviare ad una vasta gamma di problematiche, so-
no inoltre facilmente adattabili a diverse realta` industriali ma anche a diversi settori.
Esistono implementazioni lean anche all’interno di uffici o studi esclusivamente di pro-
gettazione; per questi motivi la “filosofia snella” ha avuto un notevole seguito negli
anni.
Tra i fattori di successo nell’applicazione delle metodologie lean si considerano in
particolare:
 minori costi di produzione;
 maggiore qualita`;
 maggiore flessibilita`;
 riduzione del lavoro e della fatica;
 aumento della capacita` produttiva;
 tempo di attraversamento minore.
L’idea vincente e` ottenere risultati senza aumentare le risorse, cioe` che serve e` gia`
presente ma viene solamente utilizzato male.
Tuttavia esistono anche delle difficolta` che sorgono all’interno dell’organizzazione
per implementare queste tecniche, come:
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 nessuno riconosce la presenza di un problema, poiche´ il processo e` diventato cos`ı
familiare che non ci si pone neanche il problema che potrebbe essere svolto nel
modo sbagliato;
 le persone non amano i cambiamenti anche se questi apporteranno dei benefici;
 vincoli temporali, in quanto ognuno e` talmente impegnato che non ha tempo per
aggiustare le cose e migliorarle;
 i cambiamenti devono essere appoggiati dall’alto, perche´ se cos`ı non fosse, spari-
rebbero in poco tempo e si tornerebbe alla situazione preesistente
Il compito principale del management sara` quello di motivare il personale ad intra-
prendere un cammino di lean thinking, superando queste difficolta` iniziali ma al tempo
stesso incoraggiando verso nuovi obiettivi e prestazioni sempre maggiori.
Il concetto di miglioramento continuo risulta infatti fondamentale, senza questo
credo l’organizzazione si adagia dopo i primi risultati ottenuti e non puo` trovare la
massima espressione delle sue potenzialita`.
Sebbene questa filosofia possa sembrare troppo astratta e poco pratica, come sara`
possibile notare in seguito, trova un grande riscontro se applicata in ambito lavorativo,
giungendo spesso a risultati sorprendenti.
Capitolo 3
Metodologie di Lean Design e
Management
Il continuo estendersi del pensiero lean nel mondo sta portando ad adattare gli
strumenti e i principi lean oltre la produzione, a logistica, servizi, salute, trasporti,
costruzioni, manutenzione, ecc.
I metodi e la consapevolezza lean stanno in pratica mettendo le radici in ogni settore
ed il management di nuova generazione ne fa` largo uso anche in settori prima inesplo-
rati. Queste nuove tecniche hanno un duplice vantaggio: tramite la loro applicazione
permettono un tangibile miglioramento ma al tempo stesso favoriscono l’integrazione
con altri metodi lean.
Un aspetto talvolta sottovalutato nelle aziende e` la difficolta` nel coinvolgere i diversi
reparti o aree dell’organizzazione per ottenere i risultati sperati. Si sottolinea che il suc-
cesso di questa filosofia snella risiede proprio nell’integrazione e nella collaborazione di
diverse funzioni aziendali; se non si adotta il metodo nella sua interezza, le potenzialita`
inevitabilmente risultano decimate.
Alla base di molte tecniche di successo c’e` la creazione di team variegati con persona-
lita` di diversi reparti e di diverso livello gerarchico, quindi con diverse vedute, esperienze
e nozioni. Sara` proprio la diversita` e la collaborazione a permettere di partorire idee
talvolta nemmeno immaginate.
Un ulteriore vantaggio risiede nella complezza del metodo, infatti per essere real-
mente competitivi non basta produrre in modo snello, ma serve anche:
 progettare in modo snello, mirando ad ottenere prodotti pensati per essere realiz-
zati ed assemblati secondo i principi descritti (Design for Lean);
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 gestire lo sviluppo del prodotto e del progetto in modo rapido ed intelligente (Lean
Project Management, oppure Lean R&D);
 gestire il controllo qualita` di un prodotto o di un servizio, per tutelare il consu-
matore e l’ambiente (Lean Six Sigma);
 gestire i rapporti con i fornitori (Lean Supply Chain Management);
 effettuare le giuste scelte di business (Lean Accounting).
In questo capitolo si sono approfondite moderne tecniche di pensiero snello applicate ai
campi della progettazione e della gestione sia a livello tecnico che a livello produttivo. Si
precisa che esistono numerose varianti e metodi relative ai casi esposti, si sono riportate
le basi teoriche di quanto sperimentato durante l’esperienza formativa.
Infine e` presente una breve sezione dedicata alla societa` di consulenza che ha condot-
to l’azienda analizzata verso i principi lean, realizzando importanti progetti nel recente
passato e continuando la collaborazione tutt’oggi con quanto descritto in questo testo.
3.1 Design For X
Il Design For X, spesso abbreviato con l’acronimo DFX, e` un’espressione che indica un
metodologia di progettazione rivolta ad un particolare aspetto del ciclo di vita di un
prodotto. Al posto della X si inseriscono diverse lettere, a seconda degli aspetti toccati,
ma con DFX si riassume l’idea di concepire la progettazione in modo diverso.
Si parla infatti di concurrent engineering poiche` la progettazione risulta integrata
con un processo processo produttivo o di altro tipo. Grazie all’approccio integrato si
riducono drasticamente i tempi e i costi di sviluppo migliorando la qualita` del prodotto.
In tempo recenti il ciclo di vita di un prodotto risulta sempre piu` breve ed e` necessario
sia ridurre i tempi di immissione sul mercato che eliminare a priori le problematiche dallo
sviluppo alla dismissione del prodotto. Per questi motivi si integrano diverse funzioni
aziendali, anticipando la soluzione di trade-off e il superamento di vincoli generati dalle
dinamiche industriali.
Un altro pilasto di concurrent engineering e` lo sviluppo in parallelo di diverse atti-
vita`, gestendole in modo consensuale e con la partecipazione di tutti gli attori in gioco,
al fine di ottimizzare ogni aspetto considerato.
Per passare a questo tipo di progettazione e` necessario superare le abitudini consoli-
date con l’approccio trazionale, abbattendo i muri della progettazione seriale. Esistono
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per questi motivi diverse tecniche volte ad assistere il processo di cooperazione con linee
guida e informazioni su come agire per sviluppare un aspetto particolare.
Alcune esempi di DFX sono:
 Design for disassembly;
 Design for maintainability;
 Design for reliability;
 Design for producibility;
 Design for testability;
 Design for installability;
 Design for serviceability;
 Design for recycling;
 Design for environment
 Design for logistics.
Tuttavia in questo testo ci soffermeremo sulle tecniche piu` note e studiate: Design for
Manufacturability (DFM) e Design for Assembly (DFA), spesso riunite sotto un unico
metodo, chiamato DFMA. La combinazione dei due metodi parte con la valutazione
dei problemi di montaggio e passa poi a quelli di fabbricazione, avendo come obiettivo
primario la semplificazione dei processi.
I principali benefici che si ottengono sono:
 Riduzione del numero di componenti e quindi dei costi complessivi;
 Maggiore affidabilita`, poiche` un processo semplificato ha minori opportunita` di
errore;
 Maggiore qualita`, per la stessa motivazione;
 Riduzione del Time-to-Market.
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Per prima cosa si costituisce un team di lavoro multi-disciplina che coinvolga progettisti,
ingegneri di produzione, responsabili commerciali, di marketing e contabili in grado di
valutare i costi. Successivamente si applicano le linee guida dei metodi con obiettivi
prefissati e ben chiari all’interno del team. Si riportano brevemente le procedure e le
linee guida da seguire nelle diverse fasi dell’analisi descritta.
3.1.1 DFA
Per quanto riguarda l’analisi di Design for Assembly si fa riferimento alla procedura
teorizzata da Geoffrey Boothroyd e Peter Dewhurst nel 1982. La tecnica di analisi si
basa su un approccio sistematico ed e` un processo formalizzato di tipo step-by-step.
L’analisi del ciclo di assemblaggio e` la base di partenza che consente di individua-
re le possibili opportunita` di miglioramento ed ottimizzazione della struttura e della
architettura del prodotto.
Il DFA ha l’obiettivo di ridurre tempi e costi di assemblaggio di un prodotto mediante
la semplificazione del suo progetto. Il modo per ottenere questa riduzione di tempi e
costi e`:
 Ridurre il numero di componenti che devono essere assemblati;
 Assicurare che i rimanenti componenti siano facili da assemblare.
Occorre quindi determinare quali componenti possono essere eliminati od integrati, si
calcola per questo fine il numero minimo teorico di parti sottoponendo ogni componente
del prodotto alla seguente serie di domande:
1. E’ necessario muovere il componente rispetto agli altri durante l’assemblaggio?
2. E’ necessario avere un materiale diverso rispetto agli altri gia` assemblati?
3. E’ necessario separare il componente dagli altri assemblati poiche` altrimenti sa-
rebbe impossibile assemblare e disassemblare altri particolari?
Se si ottengono 3 risposte negative occorre semplificare il progetto, evitando di separare
il componente dagli altri e riducendo il numero totale di particolari. Se, in caso con-
trario, si ottiene almeno una risposta positiva allora il particolare risulta critico e deve
essere distinto dagli altri. Si deve far notare il numero minimo di parti e` giustamente
chiamato “teorico” poiche` e` sempre necessario aumentare il numero di particolari per
facilitare i processi.
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Noto il numero di componenti necessari e` possibile formulare nuove ipotesi conside-
rando le seguenti linee guida di progettazione:
 Ridurre il numero di parti e la loro varieta`;
 Progettare componenti che si autoallineano e posizionano;
 Assicurare adeguato accesso e visione chiara;
 Progettare componenti che non si possono installare in modo errato;
 Assicurare un’agevole manipolazione;
 Minimizzare l’esigenza di riorientazioni;
 Usare tecniche efficaci per il serraggio o il fissaggio;
 Usare la gravita`;
 Massimizzare la simmetria dei componenti.
Ogni ipotesi viene infatti confrontata sulla base dei tempi necessari all’assemblaggio,
tenendo conto in particolare di un parametro, chiamato “indice d’efficienza d’assem-
blaggio” (DFA Index ):
DFAIndex =
tmin ·Nmin
TA
dove TA e` il tempo d’assemblaggio della soluzione in esame e il termine (tmin ·Nmin)
rappresenta il tempo d’assemblaggio minimo teorico, dato dal prodotto di:
- Nmin, numero minimo teorico di parti;
- tmin, minimo tempo teorico per manipolare ed inserire una parte.
Per calcolare i tempi di assemblaggio esistono due strade: nella prima si ricorre
all’utilizzo di apposite tabelle (implementate nella versione software) in funzione di
alcuni parametri significativi (proprieta` di simmetria dei pezzi, ingombro, spessore);
nella seconda si effettua la misura sul campo dove possibile.
Occorre sommare i tempi di montaggio di ogni particolare considerando i seguenti
fattori;
 Tempi di manipolazione (Handling):
– presa del componente dal contenitore dove e` immagazzinato alla rinfusa;
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– corretta orientazione;
– avvicinamento all’area di inserimento.
 Tempi d’inserimento (Insertion):
– posizionamento del componente;
– allineamento del pezzo;
– inserimento temporaneo o definitivo
Ottenendo cos`ı:
TA = RP · (TH + TI)
dove RP e` il numero di pezzi per ciascun componente, TH e TI i tempi di mani-
polazione ed inserimento in secondi.
Fissando un costo orario di manodopera OP e` possibile ricavare anche i costi di
assemblaggio per ciascuna parte CA, pari a:
CA = TA ·OP
3.1.2 DFM
L’analisi della fabbricazione permette di valutare correttamente i costi di diversi processi
per consentire al progettista di confrontare alternative differenti e prendere le decisioni
piu` opportune di trade-off. Questo modo di procedere consente anche di anticipare
eventuali trattative con i fornitori per l’acquisto di componenti o servizi.
L’obiettivo ovviamente e` quello di ottenere un processo di produzione con tempi e
costi ridotti al minimo, cercando anche la massima efficienza. Devono essere considerati
due aspetti: quello inerente ai materiali processati e quello relativo alle lavorazione
da effettuare sulle materie prime. Non e` infatti sufficiente ottimizzare i processi di
fabbricazione ma si deve porre l’attenzione sul costo dei singoli componenti, sulla scelta
dei materiali, le tecniche di lavorazione e i relativi costi.
Lo studio di fabbricazione coinvolge per questi motivi numerose discipline inge-
gneristiche fino ad influenzare la progettazione per poter ottenere migliori prestazioni
produttive. Per evitare numerosi fasi iterative di progettazione e modifica e` necessario
pensare fin da principio alla modalita` con cui si deve produrre il pezzo da progettare.
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Figura 3.1: Possibili problematiche relative alla manipolazione e all’inserimento.
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Esistono numerose linee guide, molto varie perche` sono molto diversificati i campi di
produzione e le macchine utilizzate; si riportano quelle piu` inerenti al caso studiato:
 Utilizzare materiali facilmente reperibili e gia` utilizzati in azienda;
 Privilegiare la facilita` di trasformazione e lavorazione dei materiali;
 Semplificare il piu` possibile la forma;
 Minimizzare il numero di tecnologie impiegate nelle lavorazioni;
 Minimizzare il numero di operazioni nell’impiego della tecnologia;
 Evitare quanto piu` possibile tolleranze e accuratezze di lavorazione molto elevate;
 Evitare quanto piu` possibile l’uso di apparecchiature per la movimentazione;
 Verificare la compatibilita` con i limiti fisici del sistema di produzione.
In particolare, quando si lavora alla macchine utensili, e` opportuno:
 Utilizzare una sola macchina utensile, completando le lavorazioni in un solo piaz-
zamento usando un solo utensile;
 Utilizzare una sola macchina utensile, completando le lavorazioni in un solo piaz-
zamento usando il minor numero possibile di utensili;
 Impiegare il minor numero di piazzamenti sulla stessa macchina utensile;
 Impiegare il minor numero di passaggi tra macchine utensili;
 I fori devono essere eseguiti su superfici piatte e perpendicolari al moto di avan-
zamento dell’utensile;
 Evitare che il fondo di un foro cieco non abbia la stessa forma della punta;
 Minimizzare la profondita` dei fori per problemi di precisione;
 Preforare fori, possibilmente durante la produzione del semilavorato, di grande
diametro;
 Cercare di eseguire tutte le forature sul pezzo in un solo piazzamento minimiz-
zando l’ingombro delle attrezzature per il fissaggio.
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3.2 Lean 3P
Il Lean 3P, il cui acronimo sta a significare Production Preparation Process, e` una meto-
dologia di design e project management che stimola il pensiero creativo nella generazione
di nuovi concetti e idee innovative nel quadro di un processo strutturato.
La progettazione attraverso il Lean 3P abbraccia tutti i vari metodi lean. La sua
essenza e` quello di utilizzare efficacemente le persone per sviluppare prodotti e processi
produttivi con l’obiettivo di raggiungere la soddisfazione del cliente e ridurre i costi
legati al ciclo di vita del prodotto, garantendo il livello di qualita` richiesto in modo
costante lungo tutta la Supply Chain.
Sebbene i concetti su cui si basa il 3P siano gli stessi alla base del TPS, questa nuova
metodologia sta prendendo sempre piu` piede come guida all’innovazione per evitare costi
inutili e creare valore a lungo termine.
Il Lean 3P e` un elemento integrato del Lean Product Development : esso andrebbe
ad inserirsi nelle prime fasi di questo processo e permette di allineare tutte le funzioni
verticali di un azienda in un processo di valore che puo` essere definito orizzontale con
l’obiettivo di ottimizzare il nuovo prodotto simultaneamente al suo processo produttivo.
Grazie ad un lavoro in team, tipico di concurrent design, e` possibile ridurre tempi e costi
di sviluppo cos`ı come proposto dai metodi lean precedenti.
La nuova idea insita nel Lean 3P e` quella di fornire degli strumenti per valutare le
varie idee di prodotto, ma anche di processo, attraverso la realizzazione di prototipi fisici,
in modo che le varie proposte generate possano essere valutate fisicamente e confrontate
tra di loro. Il 3P e` quindi un processo di progettazione lean che permette di raggiungere
bassi costi legati al ciclo di vita del prodotto, attraverso il favorire l’innovazione e la
collaborazione di tutti gli stakeholder chiave nella progettazione del prodotto e del
processo produttivo.
Rispetto alle azioni lean tradizionali c’e` una sostanziale differenza: mentre essi van-
no a risolvere i difetti e le perdite di un processo, il 3P cerca di prevenirle. Per por-
te prevenire gli errori nei vari processi produttivi occorre correggerli nel processo di
progettazione del prodotto e dei processi stessi.
Quindi il 3P non e` altro che una metodologia che permette a un team di co-sviluppare
un prodotto e il suo relativo processo produttivo, aggiungendo valore ad entrambi gli
aspetti. Puo` essere quindi visto come una metodologia che integra le precedenti, po-
nendole tutte allo stesso livello di priorita`. Per ottenere un “progetto perfetto” oc-
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corre pensare ad un prodotto completamente lean fin dal principio, affrontando ogni
problematica quasi in contemporanea ed evitando l’approccio sequenziale.
Figura 3.2: Differenza tra progettazione tradizionale e Lean 3P.
Il Lean 3P puo` essere necessario o molto utile in vari casi; in particolare puo` portare
notevoli benefici nei seguenti casi:
 Progettazione di nuovi prodotti;
 Incremento della capacita` produttiva per far fronte alla crescita della domanda;
 Re-layout;
 Miglioramento del grado di qualita` di processi;
 Modifica al design di prodotti esistenti.
Per quanto riguarda quest’ultimo punto, l’adozione di questa metodologia deriva, si puo`
dire, da una nuova concezione e filosofia di competere sul mercato da parte dell’azienda.
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Nella nuova concezione non e` quest’ultima che decide il prezzo sommando al costo di
produzione l’utile che vuole ottenere, ma e` il cliente o meglio il mercato che decide il
prezzo di vendita; l’azienda non deve altro che modificare i costi da detrarre dal prezzo
che il cliente e` disposto a pagare per ottenere il guadagno voluto. Questo cambiamento
di filosofia di mercato e` descritto nella Figura 3.3, solitamente si parla di Target Costing,
ovvero riduzione dei costi per giungere ad un obiettivo prestabilito. Proprio questa
nuova filosofia sara` il motivo per cui si e` intrapreso il progetto descritto in questo testo
e che verra` raccontato nel Capitolo 5.
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Figura 3.3: Nuova filosofia per determinare prezzo e profitto.
Il 3P applicato con rigore e metodo permette di raggiungere risultati eccezionali, in
termini di produttivita, spazio fisico occupato, tempo di attraversamento del prodotto
nel processo produttivo e capitale investito rispetto ai metodi tradizionali di progettare
e realizzare linee produttive.
In genere questi sono i valori che si ottengono, se applicato a sistemi produttivi a
lotti:
 produttivita` da +250% a +350%;
 spazio occupato da -30% a -60%;
 tempo di attraversamento da -50% a -90%;
 capitale investito da -20% a -40%.
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Il vantaggio da non trascurare, che la metodologia 3P permette tramite la creazione di
team cross-funzionali, e` quello di mettere a confronto piu funzioni nello stesso progetto:
in questo modo non e` piu l’ingegneria a dettare le regole, ma nasce quindi una stretta
collaborazione fra ingegneria, sourcing e manufacturing in modo che la progettazione
venga effettuata da piu` punti di vista.
I criteri di valutazione, con i quali si effettua la scelta finale tra le idee generate,
sono 30 e riassumono gli elementi cardine del pensiero snello. Seguendo una procedura
in diverse fasi si giunge alla generazione di 7 alternative che saranno valutate qualita-
tivamente, secondo i criteri sopra citati, fino a stabilire le 3 migliori idee. Le idee con
il ranking piu` alto passano quindi alla fase successiva dove si analizza l’impatto di que-
ste idee sul processo produttivo, con uno strumento denominato Process at a Glance,
individuando le criticita`.
Un’ulteriore caratteristica peculiare del Lean 3P e` rappresentata dalla fase succes-
siva, nella quale si costruiscono prototipi del prodotto (o parti di esso) o del processo
da analizzare. In questo modo si possono testare fisicamente e simulare le varie idee
generate, potendo fruire di nuove informazioni e dati utili per lo sviluppo della proget-
tazione. Si deve sottolineare che e` importante realizzare prototipi di basso costo e in
tempi ristrettissimi, altrimenti si perde l’efficacia del metodo.
La matrice di valutazione per le 3 alternative finali deve essere aggiornata in tutti
gli step evolutivi e molto spesso si giunge ad una soluzione finale di tipo ibrido, dove si
sintetizzano i concetti e i punti di forza individuati.
In definitiva il Lean 3P puo` essere definito come una metodologia a supporto della
progettazione piuttosto che uno strumento di progettazione in se`, in quanto integra
diversi sttrumenti per guidare la progettazione versa una soluzione ottima.
3.3 Supply Chain Management
I termini Supply Chain indicano il sistema di persone, attivita`, organizzazioni, informa-
zioni e risorse coinvolte nella movimentazione di un prodotto, o servizio, dal fornitore
al consumatore. Attraverso la catena di distribuzione (per usare l’espressione italiana
del concetto) le diverse attivita` trasformano la materia prima in un prodotto finito che
poi sara` consegnato al direttamente al cliente.
La supply chain deve essere analizzata anche da un prospettiva piu` trascendente;
attraverso la catena non passano soltanto i materiali ed i prodotti in modo fisico, ma e`
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Processo di progettazione di prodotto 
e processo tradizionale Lean 3P Design
Lo sviluppo di prodotto è esclusiva 
della funzione di progettazione del 
prodotto, che passa poi il prodotto 
sviluppato alla funzione di 
progettazione del processo; eventuali 
revisioni con le altre funzioni servono 
solo per avere limitati input.
Lo sviluppo di prodotto è guidato 
dalla funzione di progettazione del 
prodotto con gli input simultanei di 
tutti gli stakeholder ; la progettazione 
del processo produttivo è portato 
avanti congiuntamente con quello del 
prodotto.
La valutazione del nuovo prodotto è 
effettuata tramite il cliente.
La valutazione del nuovo prodotto è 
effettuata sia tramite il cliente che 
tramite l’utilizzo di prototipi.
Il disegno del prodotto viene 
effettuato dal progettista nel suo 
ufficio andando poche volte nell’area 
di processo.
Il team di progettazione dei prototipi 
fisici rapidamente per effettuare 
valutazioni; la progettazione di 
dettaglio viene solo dopo che il 
processo è ottimizzato.
Spesso, per ridurre il rischio, Un team 
cross-funzionale genera molte 
soluzioni alternative che poi valuta 
rapidamentevengono riutilizzati 
prodotti esistenti, modificandone i 
disegni esistenti.
Un team cross-funzionale genera 
molte soluzioni alternative che poi 
valuta rapidamente.
Nella progettazione ci si focalizza 
soprattutto sulla capacity  e capability 
del prodotto e processo.
Vengono presi in considerazione tutti 
gli elementi lean  poiché il processo 
sarà indirizzato verso essi dai vari 
stakeholder.
A causa dell’elevato sforzo nel 
progettare tramite CAD, spesso 
revisioni di concetto e di 
progettazione sono solo formalità; c’è 
un’elevata riluttanza al cambiamento.
IL CAD è utilizzato solo dopo che il 
concetto di prodotto è stato definito 
grazie ai prototipi; le revisioni non 
sono quindi solo delle formalità.
Tabella 3.1: Principali differenze tra la progettazione tradizionale e il metodo Lean 3P.
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soprattutto il percorso attraverso il quale si muove il flusso di valore.
Per questo motivo occorre gestirla in modo appropriato utilizzando tecniche, dette
appunto, di Supply Chain Management. Si deve impiegare un processo di pianificazione,
gestione e controllo dell’efficace ed efficiente erogazione, flusso, stoccaggio di merci,
servizi e correlate informazioni. Lo studio parte dal punto di origine fino al punto di
consumo del bene considerato, orientando le scelte sempre in funzione delle esigenze dei
clienti o consumatori.
Gli strumenti e i metodi di logistica integrata permettono di aumentare il profitto
complessivo e la performance della catena logistica; si devono considerare tutti gli attori
coinvolti nella catena logistica al fine di ottenere il migliore risultato complessivo e non
il migliore risultato per il singolo anello.
Figura 3.4: Schema di approccio integrato.
Si deve infatti ampliare il problema dalla visione della singola azienda che serve
i clienti; il processo che avviene e` molto piu` articolato e deve essere gestito in ogni
sua fase. Condividendo con il resto della filiera la conoscenza di dati, come piani di
produzione, informazioni sulla domanda ed ogni altro parametro utile ai fornitori, e`
possibile aumentare le prestazioni della catena di distribuzione.
In caso contrario si puo` verificare quello che viene chiamato“effetto frusta” (bullwhip
effect oppure Forrester effect), in quanto risalendo lungo la filiera la domanda finale
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si distorce causando un notevole aumento della variabilita` percepita dagli attori in gioco.
Figura 3.5: Effetto frusta lungo la filiera.
La distorsione infatti accentua i picchi e fa percepire dati ancora piu` bassi nelle valli.
Come si e` ricordato piu` volte in questo testo, la variabilita` di domanda rappresenta una
complicazione in termini di efficienza produttiva e ad essa sono sempre associati mag-
giori rischi. Per poter rispondere ad una domanda molto variabile si devono affrontare
le seguenti problematiche:
 Maggiori costi di produzione e di scorta:
– Aumentare sensibilmente la capacita` produttiva, e` necessario disporre di un
maggiore capitale;
– Utilizzare elevati livelli di scorta e quindi maggiori spazi.
 Maggiori costi di trasporto:
– Servono capacita` di trasporto sovrabbondanti per porte coprire i periodi con
domanda elevata;
– Aumentano i costi di lavoro associati alla ricezione e spedizione delle merci.
 Aumento dei tempi di approvvigionamento:
– Complicazione della pianificazione della produzione, maggior margine di
tempo da considerare;
– Forte rischio di stock-out e perdite nelle vendite;
 Peggioramento delle relazioni attraverso la filiera:
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– Perdita di fiducia tra i diversi stadi;
– Minore capacita` di risposta alle problematiche.
L’aspetto chiave della SCM e` la gestione di tutta la filiera per non incorrere nelle
controproducenti conseguenze dell’effetto frusta, aumentando la profittabilita` di tutti
gli attori e il livello di disponibilita` del prodotto.
Le questioni da risolvere con il metodo Supply Chain Management sono:
 Progettazione:
– Strategica: configurazione della rete (magazzini, impianti, livelli), outsour-
cing;
– Tattica: attrezzature, handling, automazione;
– Operativa: scheduling.
 Scorte:
– Strategica: modello di gestione, IT (elaborazione, trasmissione, visibilita`);
– Tattica: scorte di sicurezza, frequenze e cicli;
– Operativa: gestione lifo/fifo, rotazioni.
 Trasporti:
– Strategica: modo, outsourcing;
– Tattica: carichi;
– Operativa: routing, scheduling.
Gli strumenti e i metodi della SCM si applicano a questi aspetti che caratterizzano la
catena logistica, inoltre occore prestare attenzione anche alla gestione delle informazioni.
La Figura 3.6 riassume i campi d’intervento, o drivers, e la loro relazione.
Gli effetti dei 5 principi del Lean Thinking non sono pienamente apprezzabili se non
coinvolgendo le catene di fornitura, questo concetto talvolta e` considerato il 6° principio.
L’obiettivo della SCM e` quello di applicare la metodologia lean per eliminare i confini
con il fornitore che diventa parte integrante con l’azienda.
I benefici da raggiungere sono:
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Figura 3.6: I campi d’intervento della Supply Chain Management.
 Migliorare il livello di servizio, creando e garantendo un flusso senza interruzioni
dei materiali di acquisto tra il fornitore e la linea produttiva utilizzatrice;
 Ridurre i lead time di fornitura, al fine di migliorare la reattivita` e flessibilita` di
risposta al mercato;
 Ridurre il livello delle scorte;
 Migliorare la qualita` delle forniture;
 Ridurre i costi totali d’acquisto, considerando quindi non solo il costo del com-
ponente ma anche tutti i costi che esso induce (per la gestione del suo approvvi-
gionamento, ad esempio, per il suo immagazzinamento e la sua movimentazione
interna, per un livello qualitativo non sufficiente, ecc.).
Durante l’applicazione della SCM si prendono strategiche (quali Make/Buy e global
sourcing), e si lavora sulle catene di fornitura critiche al fine di ottimizzarle. Per
migliorare le prestazione della filiera si fa ricorso a strumenti quali Price list, Cost Index,
Cost Break Down, Vendor List, ecc. che aiutano nella fase di analisi, permettendo di
misurare le performance, impostare degli obiettivi, raggiungerli e mantenerli nel tempo.
Per coordinare la filiera si devono eliminare i seguenti ostacoli:
 Incentivi;
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 Elaborazione delle informazioni;
 Ostacoli operativi, come le dimensioni eccessive degli ordini d’acquisto o elevati
tempi d’approvvigionamento;
 Ostacoli di prezzo, come sconti e fluttuazioni nei prezzi;
 Ostacoli comportamentali, causati da una mancata visione globale del problema.
Facendo uso di specifiche tecniche e` possibile evitare i problemi favorendo una relazione
di partnership tra i diversi stadi e condividendo equamente i benefici del coordinamento.
3.4 Bonfiglioli Consulting
L’azienda di consulenza e` stata fondata nel 1973 e attualmente dispone di due sedi
(Bologna e Milano), occupando 55 persone tra consulenti e staff. Le principali aree
strategiche dove opera la societa` sono:
 Consulenza di direzione;
 Processi;
 Innovazione;
 Sostenibilita`.
Dovendo operare nei campi indicati le metodologie del Lean Thinking e Lean World
Class sono ampiamente utilizzate, con oltre 140 casi applicativi l’azienda puo` essere
considerata tra le principali realta` di consulenza in Italia nel campo del pensiero snello.
Gli interventi di Bonfiglioli Consulting non si concentrano solo su produzione, logistica
e gestione delle catene di fornitura, ma anche su tutti i processi meno ”tangibili” come
la progettazione e lo sviluppo prodotto ed in genere il lavoro negli uffici. Avvalendosi
di metodi riconosciuti a livello internazionale e dell’esperienza maturata nel corso degli
anni l’azienda e` in grado di operare in settori di molto diversi tra loro.
La stessa organizzazione e` inoltre in possesso di una scuola dove vengono insegnati
i principi del Lean Thinking.
Capitolo 4
ThyssenKrupp Encasa
4.1 Informazioni genali
L’azienda, nata nel 1979 con il marchio CETECO (Centro Tecnico Commerciale), e` lea-
der nella produzione e commercializzazione di macchine per l’ abbattimento di barriere
architettoniche. Dal 2005 l’azienda e` parte della divisione ThyssenKrupp Elevator, una
delle 5 Business Units che costituiscono la multinazionale tedesca ThyssenKrupp AG.
Figura 4.1: Il logo del gruppo Thyssen-
Krupp AG
Il gruppo con doppia sede a Duisburg e
ad Essen costituisce da anni una delle 100
realta` piu` grandi a livello mondiale in ter-
mini di fatturato (superiore ai 40 miliardi
di $, anno 2012) ed opera in oltre 80 paesi
con circa 150.000 dipendenti. La societa` e`
nata dalla fusione nel 1999 tra la Thyssen
AG (fondata nel 1891) e la Krupp (fon-
data nel 1811), entrambe aziende leader
in Europa per la produzione dell’acciaio e
proprio questo settore rappresenta tuttora
il core business della multinazionale.
L’attivita` del gruppo, come gia` anticipato, si divide in diversi settori con le seguenti
denominazioni:
 Components Technology
 Industrial Solutions
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Figura 4.2: La sede di Essen del gruppo.
 Materials Services
 Steel Europe
 Elevator Technology
ThyssenKrupp Encasa fa parte di quest’ultima divisione che, complessivamente, sotto
il nome ThyssenKrupp Elevator rappresenta la terza piu` importante azienda a livello
mondiale nel trasporto verticale e orizzontale, con un fatturato superiore a 5,3 miliardi
di euro e oltre 46.000 dipendenti dislocati presso 800 sedi in oltre 60 Paesi.
Nello specifico l’azienda ThyssenKrupp Encasa si e` specializzata nella progettazione
e realizzazione di soluzioni per migliorare l’autonomia e la qualita` della vita di persone
anziane e diversamente abili. Nel corso degli anni ho ampliato la gamma dei prodotti
diventando leader nel mercato dell’accessibilita` con piu` di 40.000 installazioni in edifici
pubblici e privati di tutto il mondo.
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Figura 4.3: Sedi commerciali e produttive di ThyssenKrupp Encasa nel mondo.
I clienti principali si dividono in due macro aree:
 Italia (50% del totale prodotto):
– Privati (case private, condomini, etc.);
– Pubbliche Amministrazioni;
 Estero (50% del totale prodotto):
– 10 Organizzazioni TK su territori nazionali con vendita ed installazione
prodotto;
– 3 Organizzazioni TK di rivendita a Dealer Multimarca.
4.2 Missione e filosofia aziendale
ThyssenKrupp Encasa sfrutta l’esperienza decennale a disposizione della ricerca, idea-
zione e progettazione di prodotti che consentano ad anziani e disabili il superamento
delle barriere architettoniche.
La sua Mission e` quella di “migliorare la possibilita` di movimento e di autonomia
delle persone, per rendere la vita di ogni giorno piu` agevole o semplicemente piu` comoda
o piacevole”, intento riassunto nel claim “Life in Motion” che identifica l’azienda.
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L’attivita` della societa` e` evidentemente rivolta ad un settore particolarmente deli-
cato ed anche a tutela dei consumatori e` regolata da un severo Codice Etico che regola
l’operato dei lavoratori e dei consulenti aziendali.
Il management pone come pilastri fondamentali della progettazione la qualita`, si-
curezza, affidabilita` e facilita` di impiego dei prodotti realizzati ma non trascurando
l’aspetto estetico e la personalizzazione.
A garanzia della sicurezza ed affidabilita` dei prodotti l’azienda e` certificata ISO:9001
dal 1998 e tutti i prodotti sono certificati da Enti Terzi (TUV, UL, etc.); inoltre, al fine
di garantire la salute dei lavoratori, e` prevista entro il termine dell’anno in corso la cer-
tificazione OHSAS 180011. La certificazione OHSAS attesta l’applicazione volontaria,
all’interno di un’organizzazione, di un sistema che permette di garantire un adeguato
controllo riguardo alla Sicurezza e la Salute dei Lavoratori, oltre al rispetto delle norme
cogenti.
Operando nel settore dell’accessibilita` e` strettamente necessario fornire prodotti per-
sonalizzabili ed in grado di adattarsi alle diverse condizioni di impiego; per questo mo-
tivo, prima di essere una realta` industriale, l’azienda stessa e` un centro di progettazione
e di ricerca tecnologica.
Ogni singolo progetto risulta un’opera unica da integrare con la struttura edilizia che
rappresenta un forte vincolo progettuale da studiare nei minimi dettagli per garantire
il massimo servizio al cliente.
Si ritiene opportuno sottolineare quanto la scelta della personalizzazione complichi
notevolemente oltre al processo di progettazione anche quello produttivo; questo aspetto
sara` dibattuto largamento in seguito.
La massima soddisfazione delle esigenze, espresse ed implicite, del Cliente, il rag-
giungimento dell’eccellenza e la garanzia della Salute e Sicurezza sul lavoro dei propri
dipendenti sono parte fondamentale di un processo di miglioramento continuo.
1Occupational Health and Safety Assessment Series. La norma OHSAS 18001:1999 e` stata emanata
dal BSI nel 1999 e rivista nel 2007, cos`ı da poter disporre di uno standard per il quale potesse essere
rilasciata una certificazione di conformita`.
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4.3 Pisa Plant
Figura 4.4: La sede italiana di ThyssenKrupp
Encasa
La sede italiana di Thyssen-
Krupp Encasa e` situata in loca-
lita` Ospedaletto del comune di
Pisa (PI) e rappresenta per il
gruppo un Centro di Competen-
za Mondiale per montascale e
piattaforme elevatrici.
Le attivita` aziendali spazia-
no dalla progettazione alla rea-
lizzazione dei prodotti, passando
dalla commercializzazione e l’as-
sistenza dei clienti. Il numero
di persone impiegate nella sede
produttiva e negli uffici e` di 110
elementi.
Alla risorse interne si devo-
no aggiungere una Supply Chain
fortemente coinvolta nel proces-
so di progettazione dei prodotti.
L’azienda infatti nel corso degli
anni ha fatto sempre piu` ricorso
all’outsourcing, come sara` spie-
gato nel paragrafo 4.3.3, renden-
do ancora piu` completo ma anche
complesso il modo di operare sul
mercato.
L’organizzazione e la coordinazione di tutte queste risorse sono fondamentali per il
raggiungimento degli obiettivi aziendali e devono essere sottoposte ad un’attenta analisi
al fine di garantire il miglioramento continuo. La filosofia lean si sposa ottimamente con
il modo di pensare e agire della societa` e per questo si possono trovare al suo interno
numerose applicazioni di metodologie e tecniche illustrate nei capitoli precedenti.
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4.3.1 Prodotti
Il marchio ThyssenKrupp Encasa vanta 3 tipologie di prodotti, a loro volta suddivisi in
diversi modelli.
Si riportano in seguito le tipologie e le principali varianti disponibili:
 Montascale a poltroncina: per scale rettilinee e curvilinee;
Figura 4.5: Montascale a poltroncina
 Montascale a piattaforma, denominati IPL (Inclined Platform Lifts):
– modello RPSP per scale rettilinee,
– modello Supra per scale curvilinee;
Figura 4.6: Montascale a piattaforma: RPSP e Supra.
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 Piattaforme elevatrici, denominate VPL (Vertical Platform Lifts):
– modello Orion, multifermata con vano in muratura,
– modello Gulliver, multifermata con vano metallico,
– modello Mizar, monofermata con vano in muratura,
– modello Lilliput, monofermata con vano metallico,
– modello Elegance, variante del modello Orion con design maggiormente cu-
rato e molteplici personalizzazioni possibili.
Figura 4.7: Piattaforme elevatrici: Orion e Gulliver.
Figura 4.8: Piattaforme elevatrici: Mizar, Lilliput ed Elegance.
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 Piattaforme elevatrici per il settore energetico, denominate Service Lifts:
– modello SL250 per turbine eoliche di 2.5 MW, fino a 95 m d’altezza.
Figura 4.9: Piattaforme elevatrici per il settore energetico, Service Lifts.
All’interno dello stabilimento di Pisa attualmente si progettano e si producono sol-
tanto le ultime due famiglie di prodotti elencate, che per brevita` saranno chiamate IPL
e VPL durante la trattazione.
4.3.2 Modular Design
La necessita` di dover realizzare 2 diverse famiglie di prodotti (VPL e IPL), 7 differenti
modelli e un gran numero di personalizzazioni ha trovato nella logica di progettazione
modulare un ottima soluzione.
Il Modular Design e` un particolare approccio nel quale si suddivide un sistema in
parti piu` piccole, denominate appunto moduli, che possono essere progettate e create
separtamente per poi essere usate in differenti sistemi per favorire diverse funzionalita`.
Ogni sistema modulare e` caratterizzato da 3 fasi:
 Individuazione delle diverse parti funzionali e divisione in moduli isolati;
 Creazione di interfacce modulari ben definite;
 Assicurazione che ogni modulo sia facilmente interscambiabile e realizzato secondo
le logiche produttive.
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La progettazione del modulo avviene massimizzando la singola specifica mentre la pos-
sibilita` di connettere e scambiare diversi moduli facilita notevolmente la progettazione
nei casi un cui e` richiesta una customizzazione o una forte variabilita`. Il problema si
risolve quindi assemblando semplici sottassiemi che possono essere ripetuti secondo ne-
cessita` o scambiati di volta in volta per realizzare una macchina complessa ed in grado
di garantire le prestazioni richieste dal cliente.
Un esempio pratico delle potenzialita` di questo modo di agire e` rappresentato dal
modello Gulliver (visibile in Figura 4.10), totalmente pensato e realizzato con la logica
modulare. Per quanto riguarda la struttura, essa e` costituita dalla combinazione di 2
soli elementi base: montanti e traverse, scelti tra vari formati commerciali. Le variabili
disponibili sono mostrate in Figura 4.11.
Anche la cabina si avvale della logica modulare ed e` possibile scegliere tra diverse
colorazioni, aperture delle porte ed optional.
Ogni volta che giunge la richiesta da un cliente si agisce su un sistema CAD che
realizza la progettazione in base ad input prestabiliti e secondo le richieste del cliente.
Questa procedura evita di dover progettare manualmente da foglio bianco ogni com-
messa, risparmiando una notevole quantita` di tempo al progettista che di fatto deve
solo impostare i parametri e verificare l’output del sistema informatico.
I tempi di gestione della nuova commessa, a partire dalla conferma dell’ordine fino
alla stesura della distinta materiale, disegni tecnici e specifiche sono standardizzati per
i diversi modelli. L’ufficio CAD deve infatti avere un lead time massimo di:
 2 giorni per montascale RPSP;
 6 giorni per montascale SUPRA;
 5 giorni per le macchine VPL.
Si riporta nella Figura 4.12 un esempio del flusso dei processi necessari al completamento
del prodotto; all’interno sono riportati i lead time dei diversi reparti.
Questa tipologia di progettazione trova numerose applicazioni in campi molto diversi
come la meccanica (in particolare il settore automotive), l’edilizia e l’architettura fino al
campo dei computers, sia per quanto riguarda la parte hardware che la programmazione
dei softwares (si parla infatti di modular programming).
Nella letturatura si distinguono 6 tipi diversi di modularita`, se ne riportano breve-
mente le caratteristiche per dovere di completezza:
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Figura 4.10: Piattaforma elevatrice “Gulliver”
Figura 4.11: Elementi modulari della struttura del Gulliver
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Figura 4.12: Process Flow per montascale RPSP con lead time.
Component sharing: prevede l’uso dello stesso componente per diverse tipologie di
prodotti. Questa tecnica favorisce la standardizzazione e l’economia di scala;
Component swapping: si ottiene una maggiore varieta` combinando differenti com-
ponenti con la base del prodotto. Un esempio chiarificatore puo` essere la scelta
di optional su un modello di automobile, dove spesso si interviene sostituendo un
componente con uno a maggiore qualita`;
Fabricate-to-fit modularity: si assume che uno o piu` componenti possano variare ma
entro dei limiti prestabiliti. Nella Figura 4.13 si riporta l’esempio della fusoliera
degli aerei che puo` essere allungata secondo necessita` per creare un nuovo modello;
Mix modularity: si combinano diversi componenti per creare qualcosa di completa-
mente nuovo. Un esempio molto semplice e` la pittura, nella quale si ottengono
diversi colori dalla combinazione di quelli base;
Bus modularity: consta di una struttura comune a piu` prodotti, alla quale si possono
connettere diversi componenti tramite interfacce standardizzate. L’aggiunta di
componenti varia molto per numero e collocazione rispetto alla base stessa. Puo`
tornare utile l’esempio precedente degli aerei se si considerano le diverse parti che
possono essere assemblate sul telaio.
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Sectional modularity: in tal caso l’esempio rende il concetto ancor piu` chiaro della
definizione in se`, basti pensare ai mattoncini Lego. Pochi elementi possono essere
combinati in numerossissimi modi per ottenere sistemi anche complessi.
La Figura 4.13 riporta un’illustrazione dei concetti appena descritti.
Figura 4.13: Esempi delle diverse tipologie di modularita`
La progettazione modulare puo` essere vista come un tentativo di combinare i van-
taggi ottenibili con la standardizzazione (la produzione su larga scala consente minori
costi) con quelli della customizzazione. Dall’utilizzo di questo approccio si possono
attendere i seguenti vantaggi:
 Riduzione dei costi;
 Riduzione del numero di componenti;
 Maggiore flessibilita` nella progettazione;
 Minore Time-to-Market;
 Minori rischi connessi all’utilizzo di moduli gia` esistenti;
 Maggiore efficienza;
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 Riduzione delle linee di assemblaggio e processi condivisi;
 Minori tempi di sostituzione e di adattamento.
Per quanto l’idea possa apparire semplice, l’esperienza negli anni ha dimostrato che
l’efficacia di questa tecnica dipende fortemente dal modo in cui si suddividono i com-
ponenti e dal meccanismo di connessione tra moduli utilizzato. Si devono comunque
considerare anche questi probabili svantaggi:
 Alti costi d’investimento iniziali;
 Mancanza di ottimizzazione generale del prodotto;
 Costi collegati alle interfacce tra moduli;
 Rischi connessi ad una maggiore integrazione dei fornitori nel processo produttivo.
La ricerca di standardizzazione all’interno del singolo modulo favorisce l’adozione di
elementi commerciali o acquistabili tramite fornitori; la principale conseguenza e` una
notevole riduzione dei costi rispetto ad una realizzazione ad hoc ma non si possono
trascurare ulteriori implicazioni. Come si e` accennato sopra aumentano i rischi tipici di
una fornitura, come ritardi, minore qualita`, non conformita` e periodica ricontrattazione
dei prezzi.
Si sottolinea inoltre che l’outsourcing, per quanto favorisca i tempi di produzione ed
una maggiore efficienza, a livello intellettuale e` comunque una perdita. Spostare all’e-
sterno dell’azienda la ricerca e la produzione di componenti, talvolta anche di notevole
importanza, causa una perdita di competitivita` tecnica e di controllo qualitativo. Per
queste motivazioni in alcuni settori strategici la logica modulare trova solo una parziale
applicazione; dove e` fondamentale tenere in casa il Know-How la logica modulare si
limita alle prime 2 fasi riportate sopra (divisione in moduli e definizione delle inter-
facce) e non si spinge verso la standardizzazione del modulo secondo i principi della
produzione lean.
Le osservazioni riportate al riguardo del Modular Design permettono di capire la
tipologia di organizzazione aziendale del caso analizzato ed in particolare lo stretto
rapporto con i fornitori che saranno analizzate nel successivo paragrafo.
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4.3.3 Assemble To Order
L’adozione di un sistema modulare ha permesso di ridurre notevolmente il carico di
lavoro per il settore di progettazione ma ha anche favorito altri processi aziendali.
Innanzitutto questa filosofia ha portato notevoli conseguenze sul fronte della produzione,
in quanto i prodotti, per quanto personalizzabili, sono realizzati secondo le logiche della
produzione su larga scala. Soltanto al momento dell’assemblaggio finale avverra` la vera
customizzazione, rendendo possibile cio` che viene definito postponement.
In questo paragrafo ci soffermeremo su un’ulteriore conseguenza che deriva sia dal-
l’adozione del Modular Design che da politiche aziendali, le quali hanno profondamente
modificato la strategia della societa` nel corso del tempo.
L’azienda per coprire una maggiore fetta di mercato e diversificare i suoi prodotti
ha progressivamente portato la produzione di componenti al di fuori del proprio stabi-
limento. Questa politica non e` stato solo il frutto di scelte economiche di tipo Make
or Buy ma anche un’oculata visione delle prospettive future: la necessita` di ampliare
l’offerta in tempi brevi per motivi di competitivita` e la volonta` di non affrontare elevati
rischi ha portato alla scelta, molto comune in questi tempi di flessione economica, di af-
fidarsi sempre piu` alla produzione di componenti presso fornitori esterni. Ogni fornitore
deve rispettare le specifiche tecniche assegnate ed e` soggetto ad uno severo controllo
per verificare la conformita` e la qualita` dei componenti consegnati.
Riassumendo in maniera sintetica ThyssenKrupp Encasa si serve di 127 fornitori
in grado di produrre le parti necessarie, previste dall’ufficio acquisti tramite sistema
MRP, per poi assemblare presso il proprio stabilimento il prodotto secondo le richieste
dei clienti. Effettuando un diagramma si ottiene il tipico “Schema a clessidra” riportato
in Figura 4.14, in quanto con un numero relativamente limitato di fornitori e` possibile
assecondare le molteplici richieste dei clienti.
Il sistema produttivo e` cos`ı definito di tipo“misto”, in quanto la gestione inizialmente
e` di tipo push per l’acquisto di componenti e semilavorati dai fornitori mentre si ha una
gestione di tipo pull nella fase finale di assemblaggio.
La stessa azienda puo` essere vista soltanto come luogo di assemblaggio (oltre che
sede commerciale e di progettazione, ovviamente) e questa caratteristica si ritrova in
molte aziende che producono su commessa con una quantita` di modelli particolarmente
vasta. Si parla infatti di “Assemble To Order” poiche` i sottoassiemi vengono (dai forni-
tori) prodotti su previsione mentre il montaggio finale avviene su commessa. L’utilizzo
del sistema MPS interviene nella prima parte, permettendo anche la realizzazione di
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Figura 4.14: Schema di organizzazione aziendale
contratti aperti con quantita` di ordini garantite entro intervalli concordati, mentre un
sistema gestionale genera le distinte base del prodotto customizzato per il cliente.
Si fa notare inoltre che la distinta base dei prodotti ha il medesimo schema a clessi-
dra; infatti si riscontrano sia un gran numero di componenti che di variabili di prodotto
(Figura 4.15).
Assemble to orderMake to stock
N° Materie prime
N° Prodotti finiti
N° Sottoassiemi
Make to order
Figura 4.15: Tipologie di distinta base.
La scelta di un sistema gestionale di questo tipo favorisce una strategia aziendale ad
integrazione parziale, cos`ı chiamata poiche` si fa uso di outsourcing affidando all’esterno
produzioni che in precedenza faceva al proprio interno. Si differenzia dall’integrazione
verticale dove all’interno della stessa compagnia si producono e si assemblano tutti i
componenti costituenti il prodotto finale. Come spiegato all’inizio di questo paragrafo
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questa politica aziendale e` frutto di diversi fattori ma si comprende chiaramente che la
tipologia scelta permette chiari vantaggi in termini di:
 Minori costi fissi;
 Minori rischi in un mercato molto diversificato;
 Maggiore flessibilita` di produzione;
 Mix di prodotti molto complesso e difficile da prevedere;
 Maggiore possibilita` di aumentare i volumi di produzione.
La decisione di affidarsi a fornitori, oltre ad un minor controllo, comporta una perdita di
competenza tecnica in quanto non si contribuisce al mantenimento e all’accrescimento
del Know-How aziendale, fattore da non trascurare per alcune aree dove l’innovazione
puo` costituire un notevole vantaggio competitivo.
Nel corso della trattazione vedremo come di volta in volta sara` valutato sia econo-
micamente sia a livello strategico la decisione di Make or Buy, poiche` gran parte del
successo aziendale deriva anche da queste scelte e dalle loro implicazioni nel futuro a
breve termine.
4.3.4 Progetti recenti e futuri
Il settore di mercato ha visto negli ultimi anni una notevole crescita concorrenziale, ai
tempi di CETECO il prodotto montascale era praticamente esclusivo e poteva essere
realizzato quasi in modo artigianale. L’aumento dei volumi di vendita ha favorito la
nascita di nuovi competitor e l’innovazione tecnologica per fornire sempre piu` un servizio
migliore ai clienti.
Gran parte della competitivita` si e` giocata sulla capacita` di offrire un prodotto
integrabile in spazi domestici anche complessi e di facilitarne l’utilizzo a persone con
difficolta` motorie. Negli ultimi anni hanno assunto maggiore importanza altri fattori
come il design (essendo elementi da adattare all’architettura di edifici pubblici e privati)
ed ovviamente il prezzo finale. L’apertura ai paesi in via di sviluppo ha portato una
riduzione dei prezzi, grazie al minor costo della manodopera, ed anche le societa` leader
del settore e con vantaggio tecnologico, come ThyssenKrupp Encasa, si sono interrogate
riguardo alle strategie da adottare.
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La Figura 4.16 mostra i progetti portati a termine nell’ultimi 5 anni; come si puo`
notare sono stati lanciati nuovi modelli con caratteristiche migliori, il mercato e` stato
allargato agli Stati Uniti d’America e sono state resi disponibili sempre piu` optionals.
Tuttavia la novita` piu` importante e` l’adozione di una linea di assemblaggio secondo i
principi della lean production.
Nel Giugno 2009, dopo intensi mesi di studio, la produzione degli IPL e` passata
da postazioni fisse ad una linea di assemblaggio dove gli operatori si spostano lungo le
stazioni. Il cambiamento ha portato grandi benefici nella riduzione del lead time e ha
consentito un forte aumento nei volumi di produzione senza la necessita` di aumentare
le risorse.
Nonostante le soluzioni innovative dei suoi prodotti ed i cambiamenti inerenti al
processo di produzione, recentemente si e` resa necessaria all’interno dell’azienda una
politica di riduzione dei costi per riallineare i prezzi con quelli dei principali competitor.
Sono stati attivati due studi paralleli, uno per ogni tipologia di prodotto (IPL e VPL),
secondo le modalita` spiegate nel Cap. 5.
In questo testo si riporta l’analisi effettuata sui diversi modelli di montascale per i
quali e` stato posto l’ambizioso obiettivo di ridurre, entro Marzo 2014, il 15% del costo
totale dei prodotti su base annua, tenendo conto delle rispettive percentuali di vendita
delle diverse versioni.
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Figura 4.16: Recenti progetti sviluppati presso ThyssenKrupp Encasa.
Capitolo 5
Design To Cost
La complessita` del mercato globale obbliga le organizzazioni ad una continua revisione
dei prezzi dei competitor, delle quote di vendita e delle fette di mercato in rapido
cambiamento. Questa frenetica corsa al cliente non puo` pero` prescindere dall’analisi
del valore percepito del proprio prodotto, concetto alla base del Lean Thinking ed
elemento imprescindibile per il successo di un’azienda.
Non e` infatti possibile innovare ed essere competitivi se non si ha la piena coscienza
di cio` che cerca il cliente e cosa il produttore e` in grado di fornire.
Le tipiche leve su cui agire per aumentare il valore per il cliente sono:
 prestazioni e caratteristiche del prodotto;
 qualita`;
 servizio;
 promozione;
 prezzo di vendita.
Quest’ultima possibilita` puo` apparire semplice da perseguire ma si devono considerare
anche le implicazioni finanziare e la politica di gestione di un’organizzazione. Difficil-
mente una proprieta` rinuncia al proprio profitto senza garanzie di un ritorno economico,
talvolta rinunciando a potenziali vantaggi strategici.
Molto spesso risulta piu` semplice agire direttamente sul prodotto, mantenendo la
medesima quota di margine ed adeguando i costi al valore richiesto per poter formulare
un prezzo di vendita in linea con il mercato.
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La tipologia d’intervento descritta prende il nome di Target Costing, poiche` pone
un obiettivo chiaro sui costi sostenibili, tali valutazioni hanno origine da valutazioni
sull’andamento del mercato e sulla percezione che i clienti hanno del valore del prodotto.
Come si e` spiegato precedentemente a pagina 41, la nuova filosofia per competere sul
mercato passa necessariamente da un abbassamento dei costi dei prodotti per consentire
un reallineamento con le fasce di prezzo dei competitor (vedere Figura 3.3).
La revisione dei prodotti o la progettazione dei nuovi viene orientata verso un con-
tenimento dei costi, senza venire meno alle esigenze manifestate dai clienti. Si parla
quindi di Design To Cost, iniziativa sempre piu` comune alle aziende operanti su larga
scale e nome del progetto che verra` discusso nei prossimi capitoli.
Il caso trattato infatti non si discosta molto da quanto accade per i principali prodotti
con i quali abbiamo a che fare quotidianamente, consentendo sempre piu` al cliente una
maggiore scelta e prezzi convenienti.
Tuttavia e` bene precisare che tale metodologia di ottimizzazione dei costi e` valida
sia nel caso di sviluppo di un nuovo prodotto sia nel caso di un re–engineering di un
prodotto esistente, come nel caso descritto.
Le tecniche lean utilizzate non si limitano inoltre ad un contenimento dei costi ma
possono permettere anche un miglioramento delle prestazioni ed un aumento del valore
del prodotto se si e` in grado di intervenire e risolvere i punti nevralgici dello stesso.
L’attuazione di questi propositi non puo` prescindere pero` da una completa conoscen-
za specifica dei prodotti e dei processi necessari per realizzarli. Per questi motivi si pre-
vede la costruzione di un team interfunzionale in grado di radunare tutte le competenze
richieste per risolvere complessi trade-off e gestire le azioni da intraprendere.
Risulta necessario inoltre stabilire con precisione l’obiettivo da seguire e definire
quindi una pianificazione degli interventi.
5.1 Obiettivi
Il progetto ha avuto fin dal principio un obiettivo dichiarato, ridurre del 15% il costo dei
prodotti appartenenti alla categoria IPL. I due modelli di montascale, come riportato
nel paragrafo 4.3.1, si chiamano RPSP (per scale rettilinee) e Supra (per scale curvilinee
o rettilinee con variazioni di pendenza). Il target delle riduzione costi e` stato pesato
sul costo totale annuale, pesando i coefficienti di vendita degli optionals e i volumi dei
prodotti, come sara` mostrato successivamente in Tabella 5.1. Dovendo rispettare il
CAPITOLO 5. DESIGN TO COST 70
segreto industriale, non si riportano le cifre assolute dei costi dei prodotti, gruppi e
componeneti ma soltanto il valore relativo, indicato con la percentuale.
Notare bene che l’obiettivo e` pesato sul budget aziendale annuo, cioe` sul totale dei
costi sostenuti per la produzione, poiche` si deve focalizzare l’attenzione su cio` che vera-
mente e` importante per le prestazioni aziendali. Risulta infatti inutile aggredire in ma-
niera eccessiva alcuni optionals o sottomodelli poco venduti, mentre sara` fondamentale
concentrarsi sugli elementi comuni ai prodotti e quindi piu` utilizzati.
                    
Comune Coeff. Utilizzo
Attuale 
Costo 
Relativo
Coeff. 
Utilizzo
Attuale 
Costo 
Relativo
Piattaforma YES 1 22,5% 1 11,0%
Gruppo Trazione NO 1 16,6% 1 20,6%
Pannello elettrico NO 1 8,0% 1 5,0%
Attuazione YES 1 7,2% 1 3,7%
Carterizzazione YES 1 5,8% 1 2,4%
Corpo Macchina YES 1 3,7% 1 1,5%
Dispositivi di Chiamata YES 1 3,3% 1 1,6%
Dispositivi di sicurezza YES 1 2,4% 1 1,0%
Imballaggio NO 1 2,1% 1 1,1%
Quadro Elettrico NO 1 1,2% 1 3,2%
Varie NO 1 1,2% 1 3,4%
Load Control (opt) YES 0,83 4,1% 0,80 2,0%
SML (opt) YES 0,30 2,5% 0,16 1,2%
Binario NO 1 7,4% 0,85 24,8%
Binario_Fissaggi NO 1 5,0% 1 12,2%
Assemblaggio in linea NO 1 7,1% 1 5,4%
SUPRA
630 470
Gruppo Funzionale
RPSP 
N° unità vendute (per anno)
Tabella 5.1: Costi relativi dei gruppi funzionali analizzati.
La tabella mostrata permette di comprendere gia` da principio le aree da aggredire,
ma come molto spesso avviene in ingegneria, cio` che piu` e` importante e` piu` difficile da
raggiungere.
I gruppi funzionali a piu` alto costo risultano spesso privi di overquality e difficilmente
implementabili in tempi ristretti, poiche` occorre ripensare totalmente l’assieme e le parti
ad esso collegato. Si deve sempre pero` tenere bene a mente che un solo Euro risparmiato
su tutti i prodotti IPL venduti equivale a 1100 ¿ a fine anno di abbassamento dei costi,
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mentre anche 500 ¿ su un optional applicato per una sola commessa porta ad un
risultato inferiore alla meta`, ai fini aziendali.
Occorre quindi impostare il pensiero del team di progetto verso una concezione
globale che tenga conto dei volumi commerciali ed i coefficienti d’utilizzo dei singoli
componenti.
Per quanto riguarda l’orizzonte temporale del progetto, e` stato concordata la durata
di un anno; tenendo conto delle richieste del management di ThyssenKrupp Elevator
e dell’esperienza dei consulenti di Bonfiglioli Consulting. Proprio quest’ultimi hanno
giocato un ruolo fondamentale nel far comprendere al team quanto esposto sopra; fin
dalla prima riunione si e` parlato di costi annui per l’azienda e non di costo del singolo
pezzo per capire l’importanza di ogni aspetto toccato.
L’inizio del progetto coincide con il mese di Aprile 2013, dopo alcune analisi prelimi-
nari per comprendere la fattibilita` del target costing richiesto, descritte al paragrafo 5.3.
La fine del progetto deve avvenire entro il mese di Maggio 2014, quando ogni miglio-
ria studiata dovra` gia` essere trasmessa al reparto di produzione per poter realizzare
materialmente il risparmio auspicato.
5.2 Metodo
Il metodo proposto dai consulenti concettualmente risulta molto semplice, la rapidita`
d’azione (oltre che di pensiero) e` basilare per il raggiungimento dell’obiettivo illustrato.
Occorre quindi ridurre al minimo i passaggi burocratici e le revisioni tra diverse aree
aziendali, coinvolgendo i principali rappresentanti dei reparti in riunioni ben organizzate
e gestite.
La costruzione del team di lavoro e` stato il primo passo per l’attuazione del progetto,
nominando almeno un rappresentante dei seguenti uffici:
 R&D;
 Produzione;
 Acquisti;
 Amministrazione;
 Marketing.
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Ovviamente il settore di progettazione e` stato coinvolto in maniera massiccia poiche`
e` risultato quello maggiormente caricato dalla mole di lavoro e di revisioni necessarie.
Oltre alle figure elencate sono state chiamate in causa a turno anche personalita` molto
diverse: dagli operatori dei reparti di assemblaggio e qualita` ai dirigenti con le cariche
piu` alte.
Si deve infatti far comprendere a tutta l’organizzazione l’importanza del progetto,
per non interporre ostacoli allo sviluppo e aumentare il senso di partecipazione al bene
aziendale; tuttavia sara` altres`ı importante operare in piccoli gruppi di persone per
mantenere un’elevata efficienza.
La procedura proposta si basa su alcune riunioni preliminari dove il team ha toccato
con mano i prodotti, cos`ı da poter avere maggiore consapevolezza degli argomenti trat-
tati, comprendere le potenzialita` del metodo ed evidenziare i problemi di assemblaggio
gia` noti.
Figura 5.1: Riunione preliminare per analizzare i prodotti.
Per poter operare sui prodotti in maniera efficace si deve innanzitutto effettuare una
scomposizione funzionale della distinta, cos`ı come descritto nella sezione 5.2.1. I gruppi
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individuati sono analizzati sia dal punto di vista della comunanza tra modelli che dal
punto di vista dei costi dei singoli componenti.
Il passo successivo prevede una Gantt di progetto dove si bilancia la mole di lavo-
ro sull’orizzonte temporale disponibile tenendo conto della complessita` dei gruppi da
studiare e il potenziale “saving” individuato.
Si puo` quindi procedere lungo la tabella di marcia effettuando periodiche analisi,
con le tecniche esposte al Capitolo 3, nei cosidetti “DFMA Days” dove si considera un
singolo gruppo funzionale, montando e smontando per intero i componenti e riportando
su un blocco appunti le principali considerazioni. Riguardo a questa attivita` si sottolinea
come tutti i membri del team devono essere partecipi e che il blocco risulti visibile a tutti
in modo che tutti possano esprimere liberamenti le proprie considerazioni, favorendo il
libero dibattito (vedere Figura 5.2).
Figura 5.2: Analisi di un gruppo funzionale durante un “DFMA Day”.
Il metodo prosegue con continui brainstorming in un’aula riunioni, denominata
“War Room” a scopo motivazionale, contornata da fogli con riportanti informazioni
di interesse, proposte, risultati da raggiungere e gia` consolidati.
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La facilita` di reperire dati e memorizzare le cose da fare o le proposte d’implementa-
zione e` risultata davvero vincente; il team risulta piu` collaborativo e nessuno si isola per
estrapolare informazioni o immagini CAD da computer. Basta utilizzare complessivi o
messe in tavola stampati ed affissi al muro, oppure semplici bozze realizzati in pochi
secondi e con la partecipazioni di tutti.
Figura 5.3: Esempi di proposte durante il brainstorming.
Il compito di coordinare e` affidato solo parzialemente al project manager, il quale de-
ve soltanto mantenere un documento, condiviso con il team, chiamato “Action Tracker”
(vedere sezione 5.2.2). La gestione della singola azione viene sempre condivisa ai vari
membri della squadra e viene delegata a loro la definizione dello stato di avanzamento
del progetto, secondo le modalita` che verranno esposte.
Oltre al documento informatico all’interno della stanza adibita al progetto sono
presenti vari tipi di cartelloni per controllare lo stato dei diversi progetti in corso. In
particolare si segnalano i cartelli dei gruppi funzionali dove si riassumono le azioni
intraprese, step in corso, previsione di saving ed eventuali nuove proposte . Prima
di trascrivere in maniera definitiva le proposte ed le azioni approvate si fa utilizzo di
semplici post-it che possono essere spostati dal cartellone degli obiettivi settimanali al
quello del rispettivo gruppo funzionale.
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Figura 5.4: Cartellone degli obiettivi settimanali.
Prima di descrivere in modo piu` approfondito gli strumenti utilizzati e le varie fasi di
lavoro intraprese, si considera opportuno soffermarci sui cosidetti permanent benefits. Si
tratta di benefici a lungo termine, che in questo caso possono sembrare secondari rispetto
alla lotta allo spreco, ma in realta` forniscono un prezioso valore aggiunto all’azienda
per i prossimi anni.
Il progetto discusso rappresenta infatti uno stimolo molto forte per:
 Realizzare miglioramenti nel modo di agire del sistema, sia a livello di progetta-
zione che di operativita`;
 Stabilire regole di progetto e procedure d’azione che rimangono come patrimonio
ed esperienza;
 Approfondire i concetti di modularita` ed intercambiabilita` dei sottassiemi;
 Implementare i processi aziendali e la qualita` finale dei prodotti;
 Migliorare la comunicazione tra reparti e lo scambio d’informazioni tramite pro-
cedure consolidate;
 Valorizzare risorse che non erano state completamente utilizzate;
 Costruire un Know-How di Lean Thinking da aumentare negli anni.
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Figura 5.5: Cartello del gruppo funzionale e allestimento della “War room”.
5.2.1 Scomposizione funzionale della distinta
La scomposizione dei prodotti in gruppi funzionali risulta fondamentale sia come input
per sviluppare un analisi accurata sia come esercizio per comprendere la complessita`
della gamma da produrre, cercando di evidenziare possibili punti di comunanza. Ogni
variante ed optional deve essere visto come una necessita` per venire incontro al cliente
ma al tempo stesso bisogna unificare ogni altro particolare che non deve obbligato-
riamente differenziarsi. La realizzazioni di moduli in comune tra i due prodotti porta
benefici derivanti dall’economie di scala e dalla standardizzazione dei processi. Ogni op-
tional invece deve essere assemblabile sul prodotto base senza problematiche di nessun
tipo per non arrestare il flusso di valore.
Dopo questa breve premessa si riporta in Figura 5.6 la scomposizione in gruppi
funzionali, ad ogni gruppo si associano i principali sottoassiemi e quindi le varianti
disponibili a catalogo con le relative percentuali di vendita. Ovviamente si sono in-
dicati solo le principali opzioni, poiche` il cliente puo` decidere tra un ampia scelta di
customizzazioni che non si ritiene opportuno descrivere in dettaglio.
Oltre alle varianti di motore, piattaforma, fissaggio binario ed optionals si ricorda
anche la differenza telaistica tra le due macchine: entrambe hanno una parte di telaio
in comune mentra il modello Supra necessita di un ulteriore telaio interno, il cui mon-
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Figura 5.6: Scomposizione in gruppi funzionali e varianti.
taggio richiede tempi elevati aumentando la complessita` della gestione della linea IPL.
Il dettaglio e` stato sottolineato perche` sara` oggetto di un’attento studio per implemen-
tare la fase di preassemblaggio che avviene prima della stazione numero uno della linea
dei montascale, analizzando le necessita` di assemblaggio e modificando il telaio (vedere
paragrafo 5.6.4).
La percentuale di utilizzo delle varianti servira` da input per gestire le priorita` nel-
l’affrontare gli interventi previsti dal progetto, privilegiando le soluzioni con maggior
volume di vendite.
Si fa notare che in azienda non esiste una matrice VRP, solitamente utilizzata nella
gestione del prodotto quando si fa uso della logica modulare. I prodotti, come si e`
spiegato precedentemente, si sono modificati nel tempo per assecondare le richieste
dei cliente, aumentando il numero di varianti senza un precisa logica di sviluppo e di
marketing.
La creazione di prodotti con matrice VRP riduce i costi a monte, limitando cio` che
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non e` richiesto e semplificando la gestione del prodotto; ogni gruppo svolge infatti una
funzione ed e` semplice aggiungere e togliere caratteristiche e proprieta` alla macchina.
In questo caso non e` stato possibile fare uso di questa tecnica perche` lo studio dei
prodotti attuali non e` affrontabile con queste premesse; si ritiene comunque utile in
futuro far nascere un nuovo prodotto sulla base delle risposte della matrice VRP e
guidare in maniera lungimirante lo sviluppo dello stesso.
In questo progetto ci si e` limitati a scomporre e gestire i gruppi attuali, non essendo
possibili per vincoli di tempo, progettare un nuovo prodotto ex novo.
5.2.2 Action Tracker
L’Action Tracker e` uno strumento del progetto che riunisce le funzioni di gestione
e controllo d’avanzamento degli interventi. Per ogni gruppo funzionale affrontato si
inseriscono le azioni da intraprendere e le soluzioni proposte, cercando di stimare i
tempi necessari. Per facilitare la gestione dell’intervento si stabilisce un project leader
che deve ricoprire un ruolo piu` di coordinazione che di responsabilita`, interfacciandosi
con i rappresentanti del team per lo svolgimento del progetto.
Il principale compito del project leader e` quello di fornire delle scadenze da rispettare
per le varie fasi del progetto e riportare sul sistema un eventuale avanzamento.
Figura 5.7: Ciclo di Deming
Le fasi in cui sono divese le azioni sono
divise secondo il“ciclo di Deming”(oppure
“ciclo di PDCA”) costituito dalle seguenti
fasi:
Plan: pianificazione;
Do: esecuzione del programma, dappri-
ma in contesti circoscritti;
Check: test e controllo, studio e raccolta
dei risultati e dei riscontri;
Act: azione per rendere definitivo e/o
migliorare il processo.
All’interno del gruppo di lavoro si sono definiti con una tabella, riportata a pagina 79,
in modo dettagliato i passaggi tra fasi e le documentazioni necessarie.
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Lo stato d’avanzamento delle azioni e` trascritto anche sui cartelloni dei gruppi fun-
zionali affissi sulle pareti della “War Room” (vedere Figura 5.5), in modo da aggiornare
il team e renderlo partecipe.
Contemporaneamente allo sviluppo dell’intervento si deve anche aggiornare il valore
del savings individuato, la precisione nella stima cresce con l’avanzamento dei lavori e
si e` adottato un criterio che attribuisce una certa percentuale di precisione per ciasuna
delle 4 fasi del ciclo PDCA:
 Fase 1: 60%
 Fase 2-3: 75%
 Fase 4: 90%
Alla fase finale segue la messa in produzione e quindi la verifica sul campo delle prospet-
tive di risparmio auspicate; si prevede un’ulteriore revisione per validare il dato finale
e consegnarlo nella sezione dei savings acquisiti.
L’Action Tracker, che in pratica e` un file informatico condiviso, tiene conto di tutte
queste considerazioni ed e` in grado di fornire in ogni istante lo stato attuale del progetto,
la distanza dal target, le attivita` in corso e le loro scadenze.
5.3 Analisi preliminare
L’analisi preliminare ha coinvolto il team appena formato ed ha avuto un duplice scopo:
 Apprendere il metodo di lavoro e prendere confidenza con le tecniche e le proce-
dure;
 Comprendere la potenzialita` del progetto.
Quest’ultimo aspetto risulta parte centrale di questa fase iniziale, in quanto il target
costing auspicato dal management scoraggiava fortemente i membri meno esperti del
team. In particolare la sensazione di dover mettere mano su particolari ed assiemi,
ormai consolidati da anni di collaudi ed esperienze sul campo, imponeva una sorta di
apprensione nel dover riprogettare ottenendo quantomeno le stesse prestazioni ma ad
un costo inferiore.
L’idea che tutto fosse gia` ottimizzato e “perfetto” e` infatti il primo ostacolo da
vincere in un progetto lean dalle grandi ambizioni. La mentalita` del miglioramento
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continuo, o kaizen, non nasce infatti da sola, ma deve essere insegnata e rafforzata con
i fatti.
La possibilita` di effettuare un’analisi preliminare ha permesso di prendere coscienza
che tutto e` migliorabile e che le risorse interne, seppur limitate dal tempo disponibile,
possono essere sufficienti.
La strategia ha previsto due analisi DFMA focalizzate su assiemi ad alto costo (per
la precisione i due valori piu` alti nella Tabella 5.1, se si escludono i binari per la Supra)
e particolarmente complessi dal punto di vista della progettazione; ovvero:
 Piattaforma;
 Gruppo trazione.
I due gruppi funzionali sono stati scomposti fino alla singola vite, per poter eseguire
le tecniche illustrate al paragrafo 3.1.1, rispondendo alle 3 domande di pagina 35 e
proponendo idee di miglioramento.
Utilizzando un semplice foglio elettronico si e` trovato il numero di parti critiche, ov-
vero quelle con almeno una risposta affermativa; successivamente si e` stabilito un piano
d’implementazione molto conservativo, ottenendo un numero di parti molto superiore
al minimo teorico ma comunque piu` contenuto rispetto allo stato attuale.
Si sottolinea che non e` opportuno stimare riduzioni esagerate sia di parti che di
costo finale; risulta migliore la cosidetta strategia dei “piccoli passi consolidati”, tipici
dell’approccio giapponese. L’ottenimento di un obiettivo stabilito funge da stimolo per
andare oltre, mentre un risultato troppo lontano e` controproducente sia dal punto di
vista motivazionale che manageriale.
Si puo` concludere quindi che quanto stimato sia realizzabile con un’alta probabilita`
di successo e la possibilita` di avere risultati ancora migliori e` tutt’altro che impossibile.
La Tabella 5.3 riporta uno dei fogli elettronici utilizzati, per motivi di rappresenta-
zione si riporta una scomposizione fino al livello degli assemblati, ovvero dei sottogruppi
che costituiscono il gruppo trazione della macchina RPSP. Questi sottogruppi arrivano
sulla linea di montaggio gia` pronti per essere installati secondo al sequenza prevista;
il loro assemblaggio puo` avvenire fuori linea, come nel caso del paracadute (codice
60/33.155) oppure presso il fornitore. I sottogruppi sono indicati con il colore verde e
in Appendice, Capitolo 8, e` disponibile la scomposizione fino al livello piu` basso.
La tabella riporta sotto la colonna blu le informazioni dello stato attuale (“As Is”)
con il codice, la descrizione, i costi relativi rispetto al totale del gruppo funzionale, le
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quantita` dei componenti, il costo materiale e il costo in termini di manodopera per
l’assemblaggio sia del sottogruppo che dell’assieme (striscia grigia, postazione 5 della
linea di produzione).
Sotto la colonna gialla e` presente l’analisi DFMA per rilevare le parti critiche ed
eventuali commenti, mentre sotto la colonna arancione si riporta una proposta miglio-
rativa. La definizione dello stato “To Be” e` stata effettuata secondo considerazioni di
mercato e possibilita` tecniche nuove, non valutate precedentemente. Quando possibile
si eliminano particolari, si modificano oppure si uniscono per limitare il numero di parti
totali da assemblare.
In Tabella 5.4 si riassumono i risultati emersi dall’analisi preliminare sia dal punto
di vista del numero di parti eliminabili che del potenziale di risparmio individuato. Si
riportano inoltre i collegamenti alle tabelle complete raccolte in Appendice.
Come si puo` notare dai dati mostrati, e` possibile affermare, con una certa confi-
denza, che l’ambizione di ridurre del 15% i costi di produzione dei prodotti non e` un
miraggio. La considerazione puo` sembrare priva di solide basi poiche` la fetta di costo
analizzata rappresenta soltanto il 39.1% per RPSP e il 31.6% per Supra, ma si deve
sempre tenere a mente che le stime sono conservative e che, in un progetto di questo
tipo, il processo di miglioramento incrementa con gli interventi effettuati. La curva
attesa dei savings individuati e` percio` una linea a pendenza crescente, poiche` mettendo
mano su alcuni progetti viene naturale individuare nuove potenzialita` e in particolari
sinergie e comunanze applicabili.
Per queste motivazioni il management ha ritenuto sufficienti i dati ottenuti da queste
analisi preliminari, approvando il progetto e confidando di estendere i concetti a tutti
i gruppi dei prodotti analizzati. Tuttavia prima di intraprendere il lavoro vero e pro-
prio e` stata necessaria una fase di pianificazione degli interventi; questa parte risultera`
complessa quanto utile ai fini del raggiungimento dello scopo.
5.3.1 Pianificazione degli interventi
La stesura di un piano d’intervento ha richiesto un’attenta analisi dei prodotti, sia
dal punto di vista commerciale che tecnico. Prima di mettere mano alle modifiche si
deve infatti comprendere il mix di venduto, le varianti possibili e le interfacce critiche.
Si deve ricordare che il processo evolutivo dei prodotti negli ultimi anni e` stato figlio
di crescenti e variegate richieste, per rispondere alla domanda si sono create nuove
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Gruppo
Prodotto
Costo relativo As Is To Be
funzionale al totale N° parti N° critiche N° parti ∆Costo Rif.
Trazione RPSP 16.6% 190 40 144 -20.4 8.1.1
Piattaforma RPSP 22.5% e % 118 13 73 -20.7% 8.1.2
N° parti ∆Costo
Riduzione media -29.6% -20.6%
Tabella 5.4: Risultati analisi preliminare del progetto sul prodotto RPSP.
versioni e personalizzazioni che pero` hanno ulteriormente vincolato il rapporto tra i
gruppi funzionali.
Nel paragrafo 4.3.2 si e` spiegato il concetto di Modular Design e si e` sottolineato
come sia fondamentale definire in modo preciso le interfacce tra moduli, tale aspetto
quindi richiede molta attenzione nella fase di riprogettazione. Infatti quando si rende
necessaria la modifica di un’interfaccia si allungano i tempi di lavoro poiche` si devono
adattare anche gli assiemi circostanti.
Il team ha quindi deciso di suddividere la mole di lavoro in tre diversi orizzonti
temporali: breve, medio e lungo periodo. L’analisi dei gruppi e delle modifiche indi-
viduate ha permesso di comprendere quanto fossero piu` o meno profonde le azioni da
intraprendere. Si comprende bene quanto sia grande la differenza tra una semplice
ricontrattazione con un fornitore e una completa riprogettazione di un assieme sia in
termini di tempo che di risorse necessarie.
Per non disperdere il lavoro e semplificare la messa in produzione dei savings indivi-
duati e` stata studiata una strategia che permettesse di introdurre sulla linea innovazioni
tra loro compatibili e con richieste di risorse quantomeno comparabili. Questi blocchi
di lavoro sono stati chiamati appunto “Work Package”, abbreviati in WP durante la
trattazione.
Il Gantt di progetto illustrato in Figura 5.8 permette di capire la distrubuzione
del lavoro ed evidenzia i tre momenti chiave del progetto; con il rombo si indicano
infatti quelle che vengono definite milestones ovvero le scadenze da rispettare. Ad
ogni milestone coincide l’introduzione sulla linea (e quindi sul mercato) di un nuovo
pacchetto di modifiche e quindi si consolida una parte del saving individuato.
Risultano importanti quindi non solo dal punto di vista della gestione delle risorse
ma anche perche` costituiscono il momento in cui si comprende il frutto del lavoro
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effettuato, verificando sul campo se il progetto procede come previsto.
Figura 5.8: Gantt di progetto.
Dal Gantt di progetto si passa quindi alla allocazione degli interventi nei vari WP,
creando quindi il Gantt delle azioni sui gruppi funzionali. Si deve pero` mantenere
una buona flessibilita`, per consentire di affrontare nuove possibilita` eventualmente in-
dividuate durante il progetto e per valutare se anticipare le comunanze con le azioni
pianificate successivamente.
La Figura 5.9 mostra la pianificazione temporale degli interventi sui gruppi fun-
zionali; le varie azioni rappresentano un progetto che verra` suddiviso nelle 4 fasi gia`
descritte. Per questo motivo si hanno diversi colori, ognuno dei quali con il significato
spiegato nell’apposita legenda.
Si vuol far notare che esiste sempre un grande scostamento tra la chiusura (milesto-
ne) e la messa in produzione; questa cautela permette di ovviare ad eventuali ritardi
dovuti alle certificazioni, test e collaudi che precedono la chiusura definitiva.
In particolare la fase di collaudo richiede tempi molto elevati in alcuni casi, ma
questo vincolo e` imposto dalle normative che richiedono prove specifiche e percio` si puo`
solo gestirlo e non eliminarlo. Si conviene quindi che sara` opportuno definire con un
certo anticipo la chiusura del singolo progetto in modo tale da non rischiare di perdere
il saving solo per questioni di collaudo, che sono note a priori.
Con la suddivisione degli interventi e` stato toccato anche un ulteriore argomento
fulcro del progetto: come ottenere le riduzione ipotizzate. Esistono varie strategie di
fronte ad un particolare, un assieme o anche un processo che risultano eccessivamente
onerosi per l’azienda. Si deve percio` valutare il tipo di azione richiesta e le risorse
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necessarie; non solo dal punto di vista affrontato, quello dei tempi, ma anche quello
delle competenze necessarie.
Sono state individuate 5 modalita` d’intervento:
1. Redesign;
2. Supply Chain;
3. Codesign;
4. Fornitori “Low Cost Country”;
5. Implementazione dei processi produttivi.
REDESIGN
36%
SUPPLY CHAIN
23%
CO-DESIGN
18%
LOW COST 
COUNTRY
14%
PROCESS             
IMPLEMENTATION                                  
9%
Ripartizione  savings individuati
Figura 5.10: Savings per tipo.
Nella Figura 5.10 si illustra come sono stari ripartiti i savings tra queste attivita` e si
puo` notare un certo equilibrio tra le potenzialita` dei metodi. Come era lecito aspettarsi,
la parte di Redisgn e Codesign risulta prioritaria ma non si possono trascurare anche
le altre stretegie.
Proprio parlando di strategie e` necessario distribuire in modo appropriato gli inter-
venti all’interno dei diversi WP in base alle risorse necessarie e i tempi relativi all’azione.
Ogni strategia ha le sue tecniche e anche la sua durata, per questo motivo ogni step
evolutivo si e` concentrato su diversi aspetti, poiche` strategie di breve, medio e lungo
termine hanno diverse modalita` e potenzialita`.
Nelle prossime sezioni si spieghera` il criterio con il quale si sono affrontati i diversi
WP, delineando le modalita` d’intervento utilizzate e cercando di far comprendere con
un esempio pratico i risultati ottenibili da ciascuna di esse.
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5.4 WP1
Nel primo Work Package si sono inseriti tutti gli interventi applicabili in tempi rapidi,
per questo motivo non era possibile tocca le interfacce dei moduli o riprogettare parti
significative in 2 mesi. Soltanto il collaudo dei prodotti richiede talvolta 4 settimane di
test quindi i progetti di Redesign, anche se partiti fin da inizio progetto, non potevano
rientrare nel primo pacchetto di innovazioni.
La scelta quindi e` caduta su aree d’intervento a minore potenziale di risparmio ma co-
munque dotate di molte piccole azioni possibili da intraprendere; si possono classificare
in due strategie:
 Supply Chain Management;
 Interventi “Quick-Win”.
Quest’ultimi sono cos`ı chiamati poiche` non richiedono una vera e propria progettazione;
si ottengono subito dei savings senza un’elevata mole di lavoro necessaria. In molti dei
casi sara` sufficiente eliminare o ridurre le parti che non costituiscono un valore aggiunto
per il cliente, la cosidettta overquality.
Nei prossimi paragrafi si spiega in dettaglio la logica operativa adottata nei rispettivi
casi.
5.4.1 Supply Chain Management
Le risorse commerciali del team, coadiuvate dalle competenze tecniche disponibili, han-
no iniziato ad applicare le tecniche descritte al paragrafo 3.3 al fine di stipulare contratti
piu` vantaggiosi con i fornitori attuali ritenuti affidabili.
I dati di produzione e le prospettive di comunanza tra i due modelli IPL hanno
permesso di ridurre il numero totale di codici a distinta, aumentando cos`ı i volumi dei
singoli componenti, consentendo economie di scala e una riduzione del costo unitario di
acquisto.
In altri casi si e` preferito cercare nuovi fornitori sia per motivi di prezzo che per
scongiurare le problematiche registrate negli anni precedenti, come non conformita` e
ritardi di consegna. Questo tipo d’intervento richiede meno lavoro ma risulta comunque
molto redditizio poiche` con brevi contrattazioni si ottengono forti riduzioni di costo
rispetto al periodo precedente. Non si e` fatto uso di tecniche particolari ma attraverso
una ricerca di mercato si sono valutate le offerte di:
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 Fornitore attuale con ricontrattazione;
 Vecchio fornitore (se presente);
 Almeno un nuovo fornitore mai contattato.
La scelta si e` basata su valutazioni soprattutto economiche ma senza tralasciare altri
fattori come affidabilita` e competenza del supplier.
Gli esempi piu` importanti di questa procedura sono stati i due cambi di fornitore per
quanto riguarda i binari in alluminio di entrambi i prodotti; essendo questo componente
particolarmente oneroso la ricerca di mercato e` stata molto approfondita e si sono
ottenuti ottimi risultati. Nella Tabella 5.8 si nota infatti che piu` del 4.2% dell’obiettivo
finale e` stato ottenuto soltanto da queste azioni (2.63% per SUPRA e 1.64% per RPSP).
5.4.2 Interventi “Quick-Win”
Questi interventi derivano spesso da negligenze o mancata attenzione nei dettagli. Molto
spesso nell’evoluzione di un prodotto si perde la cognizione di cosa e` realmente necessario
ma soprattutto di cosa il cliente considera “valore”. Per questo motivo lo studio ha
analizzato gli elementi che potevano essere eliminati o sostituiti senza causare una
perdita di competitivita` del prodotto. Come gia` specificato non si tratta di riprogettare
il prodotto ma semplicemente agire su un modulo o anche solo un singolo componente.
Il caso riportato al paragrafo seguente tratta proprio la sostituzione di un componente
eccessivamente costoso e complicato con uno piu` economico ma che non pregiudica il
funzionamento desiderato dal cliente.
Si vuol sottolineare che, per quanto questi interventi possano essere piccoli se para-
gonati all’obiettivo finale, e` comunque importante dedicare la dovuta attenzione poiche`
si ottengono facilmente tanti piccoli miglioramenti e i rischi associati sono molto ridotti.
L’overquality e` infatti spesso un costo piccolo ma totalmente inutile, poiche` il cliente
non lo apprezza e quindi non vi e` nessun motivo per continuare a sostenerlo. Deve
essere intesa l’accezione negativa del termine; da non confondere con maggiore qualita`
ma come qualita` non ripagata.
5.4.3 Esempio: Buzzer
I prodotti IPL sono dotati di un allarme acustico che si attiva in caso di necessita`.
L’apparecchio e` previsto dalle norme vigenti, con l’unica prescrizione di dover superare
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un dato numero di decibell. L’azione intrapresa ha permesso la sostituzione di una
sirena bitonale con un semplice buzzer a basso costo.
Si sottolinea che entrambi i componenti sono presenti sui cataloghi, ma la sirena ha
un costo e una complessita` notevolemente superiore poiche` dispone di un sistema di
regolazione del volume. Non essendo questa una caratteristica strettamente necessaria
si e` pensato cos`ı di ricorrere ad un componente ad un prezzo largamente inferiore.
La sostituzione porta inoltre ulteriori benefici connessi al tempo d’assemblaggio in
linea che risulta minore sia per la facilita` nel connettere lo strumento all’impianto elet-
trico (connettore standard) che nel fissarlo alla struttura (minori componenti e fissaggio
con fascette plastiche invece di viti). Inoltre e` stato eliminata dal ciclo di montaggio la
fase dove era necessario regolare il volume, risparmiando sul costo della manodopera.
Si riassumono quindi i vantaggi dell’azione completata:
 Costi notevolmente ridotti (-87.8%);
 Regolazione volume non necessaria;
 Connessione rapida, di tipo “plug&play”;
 Tempi di assemblaggio inferiori (-75.3%).
Stato Descrizione Prodotto N° parti ∆Costo ∆t assemblaggio
As Is Sirena bitonale Comune 5 - -
To Be Buzzer Comune 3 -87.8% -75.3%
Tabella 5.5: Dati azione: sostituzione allarme a bordo con buzzer.
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Figura 5.11: Risultato azione: sostituzione allarme a bordo con buzzer.
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5.5 WP2
La seconda parte di progetti, in ordine d’introduzione sul mercato, si e` sviluppata
parallelamente alla precedente, ma ha richiesto maggior tempo di studio poiche` si e`
intervenuti direttamente sulla progettazione dei pezzi e sulla loro realizzazione in ambito
produttivo.
Il reparto di R&D e` stato quello coinvolto in maniera piu` profonda, ma l’integrazione
con le risorse della produzione e` risultata fondamentale; si sono infatti utilizzate a pieno
le linee guida DFMA e le tecniche viste in precedenza.
Sebbene non siano stati toccati gli elementi fondamentali delle macchine, si sono
ottenuti ottimi risultati. Si deve tenere conto inoltre che nel breve tempo disponibile
dovevano essere effettuati anche i collaudi dei pezzi e le prove sul campo sia d’assemblag-
gio che di lavorazione; per questo motivo interventi progettuali non hanno modificato
le interfacce tra gruppi funzionali e moduli.
5.5.1 Minor Redesign
Le modifiche progettuali hanno interessato gli assiemi esistenti senza stravolgerli; si e`
migliorato il comportamento senza alterarne quello con gruppi adiacenti ed unificando
le funzioni tra i prodotti per diminuire le varianti da produrre. I test da effettuare sono
stati quindi specifici ed hanno richiesto tempi compatibili con la scadenza da rispettare.
Le modifiche strutturali o che comportassero ulteriori riprogettazioni su altri gruppi
sono state rimandate al WP3, sotto il nome di “Major Redesign”; si comprende quindi
il significato del titolo di questo paragrafo e degli interventi descritti.
Le azioni intraprese hanno favorito la riduzione dei costi, ma allo stesso tempo hanno
migliorato le performances dei prodotti (vedere riduttore e motore per RPSP e riduttore
per SUPRA).
Si e` posta al centro di molte analisi l’esigenza di unificare alcuni sottoassiemi in
modo da poterli montare su entrambi i prodotti e ottenere miglioramenti sia in termini
di costo (economia di scala) che di semplicita` di fabbricazione. L’esempio fornito al
paragrafo 5.5.3 rientra in questa logica.
Si sono fatti ulteriori sforzi per ridurre i codici dei componenti utilizzati cercando
di riutilizzare quando possibile lo stesso pezzo. Ad esempio si e` ridotto il numero di
variabili di ruote dei carrelli; prima infatti erano presenti diverse colorazioni e durezze,
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con dei test specifici si e` dimostrato che una sola tipologia puo` andar bene in ogni
condizione.
5.5.2 Process Implementation
Le tecniche DFM, l’analisi dei costi di produzione e un’attenta revisione dei processi
hanno permesso di svolgere semplici, ma efficaci interventi volti a ridurre gli sprechi del
reparto produzione.
L’esempio piu` importante costituira` l’argomento del Capitolo 6, dove si e` resa ne-
cessaria la progettazione di una linea di produzione di un gruppo precedentemente
realizzato presso un fornitore.
Altri casi minori hanno riguardato l’analisi dei consumi delle canaline di rame (ma-
teriale molto costoso) che hanno evidenziato una quantita` di sfrido eccessiva. Essendo
la canalina della stessa dimensione dei binari, e quindi delle scale dei clienti, la casistica
varia molto, ma con un’analisi statistica si e` individuato un formato di fornitura delle
barra in rame che secondo le stime permettera` una riduzione degli sfridi del 52%.
Al fine di ottenere migliori prestazioni nei tempi d’assemblaggio si sono infine con-
siderati attrezzi che permettessero montaggi piu` rapidi ed ergonomici.
5.5.3 Esempio: Manovra Manuale d’Emergenza
La Manovra Manuale d’Emergenza (per sinteticita` MME) e` un dispositivo di sicurez-
za in grado di permettere la movimentazione della piattaforma in caso di black-out
d’alimentazione o guasti al gruppo di trazione. E’ infatti un sistema che permette di
disinnestare la trasmissione di potenza e agire tramite un volantino fornito in dotazione.
La rotazione del volantino permette di muovere una ruota dentata conica e quindi
di spostare la macchina sulla cremagliera.
La descrizione del dispositivo si limita al funzionamento, ma bisogna specificare che
i due modelli IPL dispongono dello stesso sistema a livello concettuale pero` con diversi
particolari e tipi di montaggio.
La versione RPSP infatti prevede un montaggio della MME direttamente sul ridut-
tore, con assemblaggio in linea e meccanica semplificata; mentre invece per la Supra il
sistema dispone di un freno a molle INTORQ con assemblaggio sul motore effettuato
dal fornitore.
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Si e` ritenuto opportuno unificare il sottogruppo, mantenendo il medesimo lay-
out per non rivoluzionare le macchine, ma adeguando l’interfaccia in modo da essere
intercambiabile.
La scelta consente di evitare i forti costi imposti dal fornitore dei motori Supra,
riportando in azienda l’assemblaggio della MME per entrambi i modelli. Nasce quindi
l’esigenza di concentrarsi sul ciclo di montaggio per ridurre i costi associati.
Si e` condotta una campagna di sperimentazioni e prove relative ai metodi da impie-
gare per facilitare l’assemblaggio, fornendo importanti indicazioni per i progettisti che
hanno poi eseguito la stesura finale dei disegni.
In conclusione si puo` affermare che si sono ottenuti i seguenti vantaggi:
 Unificazione;
 Miglioramento qualitativo per RPSP;
 Insouring che permette saving;
 Miglioramento prestazioni.
Nella Tabella 5.7 si riportano i risultati ottenuti con un confronto sui costi dei materiali
per i singoli modelli e il miglioramento del ciclo d’assemblaggio rispetto alla precedente
versione per RPSP (i dati per Supra non sono disponibile, perche` l’operazione era
effettuata da un fornitore).
Si ricorda infine che in Appendice, a pagina 151 sono disponibili i nuovi cicli di
fabbricazione per entrambi i modelli.
Stato Descrizione Prodotto N° parti ∆Costo Tempo (min) ∆t
As Is MME supplier SUPRA 26 +35.0% - -
As Is Old MME RPSP 13 +21.1% 8.14 -
To Be MME modified Comune 17 - 4.69 -42.4%
Tabella 5.6: Dati azione: Redesign manovra manuale d’emergenza.
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Figura 5.12: Risultato azione: Redesign manovra manuale d’emergenza. Immagine per
SUPRA.
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Figura 5.13: Risultato azione: Redesign manovra manuale d’emergenza. Immagine per
RPSP.
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5.6 WP3
L’ultimo pacchetto evolutivo e` previsto entro il mese di Marzo 2014, ovvero circa 2
mesi prima della fine del progetto. Si e` deciso di lasciare un certo margine tra le
due scadenze in quanto molti interventi necessitano di lunghi collaudi richiesti dalle
normative del settore e in alcuni casi, in seguito alle modifiche, e` obligatorio rieffettuare
la certificazione presso gli organi preposti (ad esempio il TUV).
Il margine considerato permette inoltre di immettere sulla linea di montaggio le no-
vita` piu` cospicue senza eccessivi stress del reparto produttivo e d’approvvigionamento,
che necessitano di aggiornamento e ulteriore affinamento dei processi.
Infine, a scopo cautelativo, si prevede la possibilita` di effettuare nuove analisi DFMA
su gruppi funzionali minori che finora sono stati tralasciati; non si e` infatti ancora
raggiunta la stima di savings auspicata come obiettivo e per raggiungerlo potrebbe
essere necessario estendere l’analisi ad altri campi.
Tornando al pacchetto di aggiornamenti WP3 si deve innanzitutto dire che non ha
riguardato solo il “Major Redesign” ma ha permesso anche di effettuare progetti a lungo
termine e ad alto impatto sui costi di produzione. Si sono infatti sondati i nuovi mercati
emergenti, in particolare la Cina, i quali permettono costi d’acquisto molto contenuti
per quanto riguarda la componentistica di basso pregio e si sono conclusi le operazioni
di Co-Design, che hanno rafforzato la partnership con i fornitori.
Nei successivi paragrafi si spiegheranno le strategie d’intervento applicate in que-
sta fase, soffermandoci maggiormente sugli aspetti metodologici piuttosto che su dati
tecnici. Si deve infatti considerare che al momento della scrittura di questo testo sono
stati confermati soltanto i concetti dei primi due WP; per quanto riguarda il primo
sono disponibili anche i primi risultati confermati, mentre il secondo e` basato su stime
ritenute molto attendibili. Il WP3 e` invece ancora da definire, in particolare le azioni
di Redesign sono allo stato embrionale, per cui si preferisce spiegare il modus operandi
piuttosto che elencare dei risultati che potrebbero essere smentiti nel corso dei mesi.
5.6.1 Major Redesign
Rientrano in questa categoria le azioni sui gruppi funzionali piu` importanti e costosi, ma
anche l’adattamento delle interfacce con gli altri moduli. Il processo di miglioramento si
e` focalizzato sul soddisfacimento di richieste qualitative e prestazionali, per poi utilizzare
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le tecniche proposte e le linee guida al fine di conseguire una riduzione dei costi sia in
termini di materiali che in tempo necessario per l’assemblaggio.
L’opera centrale e` senza dubbio la riprogettazione del telaio e della piattaforma che
supporta l’utilizzatore della macchina; si comprende facilmente quanto questi compo-
nenti influenzino il funzionamento complessivo del prodotto e quindi ne conseguono test
di collaudo, adattamento dei pezzi e nuove certificazioni.
Ovviamente i rischi associati sono i piu` elevati, ma allo stesso tempo si possono
ottenere i maggiori profitti da queste implementazioni, circa il 15% del target preven-
tivato del progetto globale. Non e` quindi possibile esimersi dall’intervenire sul cuore
della macchina, anche se richiede una mole di lavoro elevata e costi da sostenere non
trascurabili per prototipi e test.
Onde evitare eccessivi oneri associati alla prototipazioni l’azienda ha deciso di ap-
poggiarsi ad uno studio di consulenza specializzato nell’analisi strutturale e nella pro-
totipazione di telai. Per questo motivo nel testo non si riportano i risultati dello studio,
poiche` vincolati dai contratti in essere.
Si riportano invece al paragrafo 5.6.4 le idee proposte ed una bozza dei concetti
sviluppati in attesa di essere approvati e portati a termine secondo le scadenze.
5.6.2 Fornitori da Low Cost Country
Il numero di aziende che ricorre a fornitori situati nei paesi con manodopera a basso
costo e` sempre maggiore, i savings associati sono molto importanti, ma si vuol sotto-
lineare che e` richiesta sempre una grande attenzione sia nella definizione dei contratti
che nella verifica qualitativa della fornitura.
Per questi motivi e` stata usata molta cautela e si e` ritenuto opportuno posticipare
questi risparmi all’ultima fase di progetto per essere sicuri di non incorrere in sgradevoli
sorprese.
In primo luogo sono stati intrapresi dei contatti tramite posta elettronica per richie-
dere garanzie tecniche ed economiche; una volta ottenuti i dati ed i campioni di prova
si e` proceduto ad un’analisi dei pezzi per limitare al massimo il margine d’errore del
fornitore.
Si e` registrato infatti un numero eccessivo di passaggi d’informazioni tra il il team di
lavoro ed il fornitore individuato; tali ricontrattazioni sono dovute in parte alla difficolta`
di comunicazione, ma soprattutto ad una limitata competenza tecnica manifestata dal
supplier.
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Per questo motivo si sono rianalizzati i pezzi per ridurre le tolleranze ed i centraggi
necessari, cercando di stabilire delle garanzie a priori senza dover ricevere componenti
non conformi.
Un esempio esplicativo e` la richiesta di fornitura dei carrelli dalla Cina, dove infatti le
operazioni di fusione e lavorazione meccanica dei pezzi possono risultare estremamente
convenienti, a patto di rinunciare a grosse pretese tecniche. Si sono riprogettate alcune
piastre di supporto in modo da aumentare il margine d’errore consentito e nei pochi
particolari ad alto rischio si e` imposto al fornitore di effettuare il controllo qualita` prima
della spedizione.
A garanzia del corretto centraggio e delle tolleranze dei fori, nei quali si inseriscono
i perni delle ruote del carrello (particolari importanti per il buon funzionamento della
macchina), si e` richiesto di provvedere in loco al montaggio dei perni con serraggi
prestabiliti. In questo modo risulta praticamente impossibile che un pezzo non conforme
raggiunga l’azienda evitando quindi ulteriori sprechi e disservizi.
5.6.3 Co-Design
Il proficuo dialogo con i fornitori piu` affidabili ha portato in alcuni casi a contratti con-
tenenti progetti di Codesign, rafforzando la partnership e favorendo un miglioramento
qualitativo dei prodotti. Si e` passati infatti da prodotti commerciali a componentistica
“ad hoc”, senza pero` rinunciare all’aspetto economico. La riduzione dei costi puo` es-
sere individuata dalle comunanze d’utilizzo e dall’eliminazione dell’overquality, le quali
permettono di ammortizzare i costi di riprogettazione.
Il principale vantaggio di lavorare con un fornitore e` sicuramente la disponibilita`
di un Know-How in settori mai esplorati dall’azienda. Inoltre la concezione di bene
comune favorisce il buon esito del progetto in particolare sotto l’aspetto qualitativo,
poiche` il risultato e` molto piu` vicino alle richieste di quanto si puo` ottenere con i
metodi tradizionali.
Risulta tuttavia fondamentale la fase preliminare dove si definisce in maniera detta-
gliata l’impegno da affrontare, con costi e obiettivi dichiarati in maniera inequivocabile
ed una visione collettiva del progetto che soddisfi entrambe le aspettative.
Come al solito si riporta un’esperienza affrontata durante il periodo di stage for-
mativo; in questo caso sono stati interessanti gli interventi sul gruppo elettronico di
controllo. Non potendo disporre delle competenze e dei tempi richiesti dalla progetta-
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zione hardware e software di molti componenti si ritenuto opportuno scegliere quando
possibile di effettuare collaborazioni con fornitori.
In particolare e` stato programmato un processo di sviluppo di un nuovo sistema
unificato in grado di sostituire il sistema radio ed eliminare alcune problematiche ma-
nifestate dai clienti. L’intervento, oltre a favorire la comunanza tra prodotti, permette
anche di risparmiare sul costo del materiale, grazie all’utilizzo di plastiche e componen-
tistica elettronica di tipo economico, e sui tempi d’assemblaggio, eliminando forature e
fissaggio in linea di alcuni componenti.
Come gia` detto il rischio associato ad un’operazione del genere si riduce poiche`
le competenze del fornitore garantiscono il superamento di trade-off e problematiche
tecniche altrimenti complesse.
Si riassumono quindi i vantaggi ottenuti con il Co-Design del sistema Radio:
 Componente unificato;
 Minor consumo delle batterie;
 Campo d’applicazione aumentato;
 Tramissione dati piu` veloce e comunicazione bidirezionale;
 Possibilita` di cambiare banda RF, utile se presenti altri apparecchi nelle vicinanze;
 Eliminazione bottone d’emergenza;
 Minori tempi di assemblaggio;
 Minor costo complessivo.
5.6.4 Esempio: Telaio
Si e` scelto di presentare il telaio come esempio di Redesign in quanto, pur essendo un
progetto allo stato embrionale, sono state fornite preziose indicazioni ai progettisti che
stanno eseguendo lo sviluppo.
L’azione da intraprendere sul telaio risulta la piu` sostanziosa del progetto, in quanto
esso costituisce la base per entrambi i modelli e si deve interfacciare con tutti i gruppi
funzionali. Si possono quindi intraprendere decisioni drastiche, a patto di rivedere anche
il funzionamento dei gruppi adiacenti.
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Per maggiore chiarezza si specifica che entrambi i modelli sono costituiti dal mede-
simo telaio esterno, ma nel caso di Supra si deve montare un controtelaio che richiede
numerose operazioni di assemblaggio, tali da dover costituire un’apposita stazione di
preassemblaggio.
Questa necessita` ha dolorose ripercussioni sulla gestione della catena d’assemblaggio
IPL in quanto i modelli “girano” in maniera indistinta nelle stazioni della linea (grazie
ad un bilanciamento affinato in 5 anni di rilevamenti e analisi dei metodi), ma la ver-
sione Supra non puo` essere “lanciata” a piacere poiche` prima deve essere preassemblata.
Risulta quindi un’interruzione del flusso di valore ed un vincolo nella gestione della li-
nea; inoltre per evitare spiacevoli fenomeni di starving si prevede uno stoccaggio di telai
completi di Supra gia` preassemblati, contravvenendo alle regole della lean production.
La struttura del telaio interno e` attualmente complessa per forma geometria e la-
vorazioni necessarie; in particolare sono necessarie molte operazioni di saldatura per
collegare piastrine e riferimenti per la carterizzazione delle macchine.
Per questi motivi fin dal primo concept si e` optato per una maggiore semplifica-
zione della struttura, ricorrendo ad un layout con sole due montanti ed una traversa,
prevedendo inoltre una migliore interfaccia con il sostegno della piattaforma.
Non ci soffermeremo maggiormente sulle migliorie di design in quanto non sono
stati ancora definiti gli ultimi dettagli; inoltre si ritiene piu` opportuno, in questo te-
sto, limitarci al lavoro effettuato in prima persona e quindi al contributo fornito per
l’industrializzazione dell’oggetto.
Essendo la produzione del telaio completamente in outsourcing si e` preferito sce-
gliere la via della Codesign in fase preliminare del progetto; dopo aver individuato il
giusto partner si e` avviata la progettazione sotto le indicazioni dello stesso fornitore per
contenere i costi e migliorare le prestazioni.
Per questo motivo il lavoro effettuato e` circoscritto alla facilita` di assemblaggio in
linea, quindi, disponendo dei dati su tempi e metodi aziendali, si sono fornite soluzio-
ni in grado di diminuire i tempi di montaggio del controtelaio per Supra, principale
problematica interna legata al telaio.
Dopo un’analisi sul campo si e` maturata la consapevolezza che le modalita` di mon-
taggio dei componenti risultava alquanto complessa e faticosa per l’operatore addetto al
preassemblaggio. In tale fase si richiede infatti di appuntare e successivamente serrare
a mano ben 60 bulloni M8, per la precisione 20 per l’accoppiamento del controtelaio,
16 del riduttore e 4 per una battuta meccanica di sicurezza antiribaltamento.
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Ovviamente queste operazioni richiedono un grande sforzo fisico e in particolare per
il riduttore risulta complesso l’accesso alle zone di lavoro. Si e` quindi proceduto con
due scopi: verificare la reale necessita` di dover utilizzate l’intero numero di bulloni e
individuare opportune attrezzature per facilitare il montaggio ed aumentare l’efficienza.
Riguardo al primo obiettivo sono attualmente in corso delle prove di collaudo che
sembrano mostrare la possibilita` di accoppiare il riduttore con 8 bulloni, senza com-
prometterne il funzionamento e la rumorosita`. Si ritiene inoltre possibile prevedere la
sostituzione del collegamento bullonato della battuta meccanica con una saldatura.
Nonostante questi possibili miglioramenti si e` pero` compreso che il beneficio conse-
guente all’utilizzo di attrezzature in linea risulta notevolmente superiore; in particolare
si e` individuato un avvitatore angolare pneumatico (Figura 5.14) con coppia di serraggio
regolabile.
Figura 5.14: Avvitatore angolare pneumatico.
Questo attrezzo dispone di una grande versatilita` e le piccole dimensioni ne favo-
riscono l’utilizzo in zone strette, come per il serraggio del riduttore. Inoltre e` stata
preferita la soluzione pneumatica, rispetto a quella a batteria, per garantire sempre
un’adeguata coppia di serraggio in quanto negli avvitatori a batteria, dopo un certo
tempo d’utilizzo, la coppia si riduce.
Si sono condotte quindi prove di montaggio sull’attuale telaio, fornendo indicazioni
ai progettisti per una migliore lavorabilita` sul nuovo e verificando i benefici ottenibili. I
risultati ottenuti sono mostrati in Tabella 5.7; la maggiore efficienza permette di ridurre
i tempi di assemblaggio con grandi vantaggi:
 Minori costi di manodopera;
 Riduzione dello differenza di ciclo tra prodotti (-16.2%);
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 Miglioramento nella gestione della linea;
 Abbattimento dello stoccaggio di preassemblati.
Stato Descrizione Tempo (min) ∆t
As Is Serraggio a mano 25.99 -
To Be Avvitatore pneumatico 10.33 -60.3%
Tabella 5.7: Dati azione: Redesign telaio, con risultati sul ciclo di preassemblaggio per
Supra.
Figura 5.15: Verifica degli ingombri per avvitatore angolare pneumatico.
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Figura 5.16: Risultato azione: Redesign telaio esterno.
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Figura 5.17: Risultato azione: Redesign telaio interno.
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5.7 Risultati ottenuti
Il percorso di revisione dei costi dei prodotti ha portato attualmente all’individuazione
di 24 interventi; si specifica il carattere provvisorio di questa raccolta di risultati in
quanto il progetto e` tuttora in corso e non sono ancora stati analizzati tutti i gruppi
funzionali con la tecnica DFMA.
Le azioni sono cos`ı ripartite nei 3 step evolutivi:
 WP1: 11 azioni da completare entro Luglio 2013;
 WP2: 7 azioni da completare entro Novembre 2013;
 WP3: 6 azioni da completare entro Marzo 2014.
Nella Tabella 5.8 si riportano i principali dati d’interesse dei progetti conclusi ed in
corso di sviluppo. Si descrivono infatti, per ogni azione, il Work Package e il prodotto
interessato, la tipologia d’intervento e la percentuale di saving, confermata o stimata,
rispetto all’obiettivo finale.
Azione Prodotto Tipo
% Saving To 
Target Stato
Nuovo fornitore binario in alluminio estruso SUPRA SUPPLY CHAIN 2,63% Completato
Sostituzione allarme a bordo con buzzer Comune REDESIGN 1,55% Completato
Cambio fornitore per registri Comune SUPPLY CHAIN 1,45% Completato
Contratto fornitura annuale Mainboard SUPRA SUPPLY CHAIN 1,17% Completato
Contratto fornitura annuale Mainboard RPSP SUPPLY CHAIN 1,12% Completato
Nuovo fornitore electronic board (Freno) Comune SUPPLY CHAIN 0,69% Completato
Nuovo fornitore electronic board  (06/36.043 LED) Comune SUPPLY CHAIN 0,45% Completato
Eliminazione logo ThyssenKrupp lato scala SUPRA REDESIGN 0,06% Completato
Nuovo fornitore per binario in alluminio estruso RPSP SUPPLY CHAIN 1,64% In Progress
Nuovo fornitore electronic board (06/33.014 Powerboard) Comune SUPPLY CHAIN 0,27% In Progress
Nuovo fornitore per supporti in alluminio e leveraggi Comune SUPPLY CHAIN 0,72% In Progress
Gruppo trazione con motore e riduttore dim. Ridotte RPSP REDESIGN 5,18% In Progress
Miglioramento attrezzatura in linea Comune PROCESS IMPL. 0,54% In Progress
Formato barre rame per binari ottimizzato SUPRA PROCESS IMPL. 0,72% In Progress
Insourcing lavorazione binario RPSP PROCESS IMPL. 5,76% In Progress
Manovra manuale d'emergenza Comune REDESIGN 5,67% In Progress
Riduttore da nuovo fornitore SUPRA REDESIGN 7,58% In Progress
Unificazione ruote di supporto dei carrelli SUPRA REDESIGN 1,18% In Progress
Fornitura supporti "Piedi" da Cina Comune LOW COST C. 8,44% In Progress
Fornitura carrelli in fusione da Cina SUPRA LOW COST C. 2,32% In Progress
DC Driver sostituisce contattori per motore veloce SUPRA CO-DESIGN 2,47% In Progress
Telaio e piattaforma modificati Comune REDESIGN 14,47% In Progress
Sistema radio modificato Comune CO-DESIGN 7,96% In Progress
Sostituzione sensori induttivi con microswitch Comune CO-DESIGN 4,06% In Progress
Totale 78,10% 33,33%
WP
1
WP
3
WP
2
Tabella 5.8: Resoconto degli interventi conclusi e pianificati.
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Come si puo` notare dall’analisi dei dati, non e` ancora stato trovato il potenziale
richiesto per raggiungere il target richiesto; le stime attese di saving si fermano a circa
il 78% del traguardo, ma si deve anche sottolineare che soltanto un terzo delle azioni
intraprese e` stato portato a termine.
Nelle Figure 5.18 e 5.19 si mostrano rispettivamente i risultati confermati e attesi
al momento della scrittura di questo testo.
Si puo` affermare quindi che e` prematuro effettuare considerazioni sull’esito di tale
progetto, poiche` e` ancora in pieno svolgimento e nella fase conclusiva si concentrano le
principali aspettative di risparmio.
La Figura 5.20 illustra in maniera grafica lo stato attuale del progetto e la ripartizioni
dei savings nei vari step evolutivi, sottolineando come nel WP3 si concentrino piu` della
meta` dei savings individuati. Nel diagramma a destra e` inoltre mostrata la piccola fetta,
di colore grigio, relativa alle azioni attualmente completate e si puo` notare la presenza
di una piccola parte del WP1 non e` ancora trasferita alla linea di produzione, a causa
di ritardo nel cambio di fornitura.
Per comprendere in modo piu` completo le potenzialita` e il probabile esito di questa
iniziativa si deve infatti precisare che l’esperienza maturata nell’attuazione delle modi-
che previste nella prima fase ha chiaramente mostrato la possibilita` di ottenere risultati
alquanto superiori alle stime effettuate. Le stime iniziali devono essere forzatamente
cautelative, sia per non creare inutili aspettative che per incoraggiare il team nell’andare
oltre cio` che e` pianificato.
Si ripone quindi una certo ottimismo nel conseguire l’importante obiettivo fissato,
ricordando inoltre che non sono stati ancora analizzati gruppi funzionali minori, i quali
possono senza dubbio consentire ulteriori savings.
La Figura 5.21 mostra infine l’andamento temporale dei savings previsti, indicando
la data di completamento di ogni singola azione prevista. Come spiegato in precedenza,
si e` previsto un’introduzione in linea soltanto in 3 momenti precisi e per questo motivo
si riportano sulle ascisse le uscite dei WP, ovvero quando le migliorie inizieranno a
portare materialmente i loro frutti.
Descrivendo il grafico, si riporta sulla ordinate a destra la scala percentuale rispetto
all’obiettivo finale (linea rossa) e valida per l’andamento del totale dei savings cumulati
(linea blu). Le colonne sono invece riferite alla scala percentuale: in verde si riportano
gli interventi completati mentre in giallo le stime di quelli preventivati.
Il grafico ribadisce la difficolta` nel portare conclusioni riguardo al conseguimento
dell’obiettivo; risulta evidente quanto gli interventi previsti siano nettamente superiori
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Figura 5.18: Risultati ottenuti dalle azioni concluse.
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Figura 5.19: Risultati attesi dalle azioni in corso di svolgimento.
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Figura 5.20: Diagramma a torta del progetto.
a quelli terminati. In particolare si nota quanto la curva salga repentinamente con
il tempo, concludendo con un picco in Marzo 2014 con la conclusione dei progetti di
Major Redesign, quantificati in circa il 30% del target.
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Figura 5.21: Grafico con andamento temporale dei savings previsti.
Capitolo 6
Insourcing binario RPSP
In questo capitolo si descrivera` in maniera piu` approfondita una delle azioni che hanno
contribuito ai risultati mostrati precedentemente. Si e` dedicata maggiore attenzione
a questo intervento in quanto e` stato ideato e sviluppato in prima persona, fornendo
inoltre dei frutti molto superiori alle aspettative iniziali.
L’iniziativa e` nata dall’analisi dei costi associati ai gruppi funzionali (vedere Tabella
5.1 a pagina 70) dalla quale si evince che, per il modello RPSP, una delle principali voci
di costo e` rappresentata dalla fornitura dei binari. Il binario e` costituito da un profilato
in alluminio estruso che viene tagliato e lavorato presso un’azienda esterna, la quale si
occupa anche del taglio della cremagliera e del carter che copre le guide.
La percentuale rispetto al costo finale di tutta la macchina e` pari al 7.4% e non
puo` certamente essere trascurata la possibilita` di ottenere savings da questo gruppo,
considerando sia la riprogettazione che le modalita` di produzione.
L’esigenza di valutare la possibilita` di produrre internamente i binari RPSP e` infatti
sorta in seguito ad un forte aumento da parte del fornitore. L’aumento in realta` era
stato mascherato sotto una diversa forma di allocazione dei costi, nello specifico:
 Contratto 2012: il costo della commessa era dato dalla sommatoria dei costi di
gestione, lavorazione, taglio, imballaggio e, nel caso di binari costituiti da piu`
pezzi, doveva esssere aggiunto un sovrapprezzo per la realizzazione dei fori per le
giunte. Il costo finale si otteneva dal precedente sommando i costi di trasporto
(peraltro molto onerosi);
 Contratto 2013: la nuova politica del fornitore impone un costo fisso al metro,
comprensiva di costi di manodopera, imballaggio e taglio ai quali si aggiunge il
medesimo costo di trasporto.
110
CAPITOLO 6. INSOURCING BINARIO RPSP 111
Figura 6.1: Montascale RPSP per scale rettilinee. Sulla destra e` visibile il binario che
verra` prodotto in azienda.
Sebbene in un primo momento la proposta potesse sembrare adeguata, la successiva ana-
lisi su una tipologia di binario, molto comune per lunghezza e tipologia, ha evidenziato
un aumento del prezzo finale annuo del 14.8%.
Per le valutazioni esposte in seguito si e` ritenuto opportuno studiare la fattibilita` di
un eventuale insourcing, ovvero il passaggio di un processo, precedentemente esterno,
all’interno dell’azienda.
La scelta risulta controcorrente rispetto alla politica attuata dall’azienda negli ultimi
anni, dove si e` ricorso all’outsourcing (operazione inversa) per ottenere maggiore flessibi-
lita` nei volumi di produzione e minori costi fissi. Produrre esternamente e` generalmente
sinonimo di un minore rischio nel breve periodo, poiche` non si devono affrontare gli in-
vestimenti necessari alla creazione ed aggiornamento di un sistema produttivo, ma al
tempo stesso preclude, in alcuni casi, maggiori convenienze future.
La gestione diretta della produzione dei binari consente in questo caso un importante
vantaggio, il controllo del materiale lavorato. Ai costi prima menzionati infatti deve
essere sommato il costo d’acquisto del profilato in alluminio estruso e la lavorazione
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galvanica presso due fornitori diversi.
La materia prima viene quindi pagata da ThyssenKrupp Encasa, ma non gestita
direttamente; il produttore si ritrova quindi a dover lavorare su un materiale non suo
e quindi senza nessuna attenzione al contenimento degli sfridi. In seguito si potra`
osservare come questo dettaglio risultera` fondamentale nelle scelte effettuate.
Si riportano i passaggi piu` importanti della procedura eseguita, suddividendo in
parti diverse le varie analisi effettuate.
6.1 Analisi di fattibilita`
Il processo decisionale inizia e termina con una valutazione economica della situazione
attuale e delle varie possibilita` proposte. Si e` infatti effettuata un’analisi preliminare per
valutare la fattibilita` generale di un’idea e in seguito si e` aggiornato il prospetto econo-
mico fino alla definizione del “Business Case” con il quale e` stato avviato l’investimento
che ha ufficilizzato la decisione presa.
La valutazione economica in molti casi di questo tipo affronta il confronto classico
“Buy Vs. Make”, dove generalmente si osserva se vi e` convenienza nella produzione
interna rispetto all’acquisto dall’esterno dello stesso bene (outsourcing).
Il caso trattato pone lo stesso problema, ma dalla prospettiva opposta, in quanto si
valuta se l’eventuale decisione di p tudio non puo` e non deve essere troppo approfondito,
in quanto si richiede una valutazione e non un conteggio meticoloso dei costi. La
valutazione dipende quindi da ipotesi semplificative, ma possibilmente vicine alla realta`
analizzata, in modo da dare una precisa indicazione prima di intraprendere un percorso
piu` dettagliato in un secondo momento e la definizione dei risultati verificati sul campo.
6.1.1 Valutazione economica “Make or Buy”
Il calcolo economico deve tenere conto di tutte le fonti di costo associate ad un periodo
pari ad un anno. Come ipotesi di partenza si e` assunto di dover vendere una quantita` di
binari superiore all’anno 2012 (i primi dati di vendita sembrano confermare quantomeno
una lieve crescita), misurata sia in numero di commesse che metri di binario. Le ipotesi
di produzione per l’anno 2013 sono quindi:
 Stesso tempo ciclo di lavorazione;
 N° commesse: 720;
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 Metri di binario: 2880;
 N° binari con giunte: 503;
 Ancoraggi al muro: 40%;
 Settimane annue di consegna: 48.
Si sono menzionante le settimane annue di consegna in quanto il costo di trasporto
e` stato misurato in settimane poiche` il fornitore effettua sempre 2 consegne a setti-
mana. Tuttavia sono necessarie ulteriori ipotesi per la valutazione dei costi relativi
alla possibilita` di produrre internamente i binari e relative all’eventuale investimento
necessario:
 Tempo di lavorazione uguale al fornitore;
 Piccolo capitale da investire, con ammortamenti trascurabili;
 Necessita` di avere un breve ritorno economico dell’investimento.
Si deve notare che l’ipotesi piu` forte e` quella sul tempo ciclo in quanto deve essere
verificato con le modalita` interne di produzione che potrebbero permettere un aumento
dell’efficienza e quindi una diminuzione dei tempi (e dei costi).
Una volta stabilite le ipotesi e` possibile eseguire quindi la procedura di calcolo dei
costi su base annua, dove per CTM si intende il “Cost To Make” e per CTB “Cost To
Buy”. Solitamente i fattori di costo sono cos`ı distribuiti:
CTB = V olume vendita · Costo unitario d′acquisto
CTM = Costi fissi+ V olume vendita · Costo diretto unitario
Nel caso d’interesse il calcolo e` leggermente piu` articolato in quanto alcune fonti di
costo non sono misurate sull’unita` ma sui metri e pezzi di binario, settimane, ecc.
La formula ottenuta e` quindi:
CTB = Cam ·my + Ctw · wy (6.1)
CTM = Clp · py + Cic · cy + Cmc · cy (6.2)
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Dove i termini hanno i seguenti significati:
- Cam: costo d’acquisto per metro di binario:
- my: metri di binari per anno;
- Ctw: costo di trasporto per settimana;
- wy: numero di settimane per anno;
- Clp: costo di lavorazione per pezzo di binario;
- py: numero di pezzi da produrre in un anno;
- Cic: costo d’imballo per commessa, comprensivo di manodopera e cassa in legno;
- cy: numero di commesse per anno;
- Cmc: costo materiali utilizzati per commessa.
Il confronto dei valori ha messo in luce una convenienza economica nell’ipotesi “Ma-
ke”, con una differenza pari al -26.3% su base annua, ottenuta in gran parte dalla
mancanza dei costi sostenuti per il trasporto. Questi costi infatti incidono sul CTB per
il 7.2% e non sono presenti nel CTM poiche` si produrrebbero internamente.
Un ulteriore fonte di risparmio e` il costo di manodopera orario poiche` la tariffa del
fornitore risulta molto elevata mentre i costi interni sono inferiori.
L’analisi ha portato un primo verdetto che deve pero` essere avallato da altre con-
siderazioni, innanzitutto il costo d’acquisto dei macchinari e delle attrezzature, la cui
entita` non e` stata considerata nel conteggio. Il costo risulta di tipo fisso e dovrebbe
essere compreso all’interno delle formule prima citate sotto forma di ammortamenti
annui; tuttavia, date le ipotesi, questi valori non sono stati inseriti nel conteggio.
Non dovendo realizzare una linea dai costi particolarmente importanti, si preferisce
esaltare un breve ritorno economico degli investimenti giustificandoli in maniera piu`
evidente all’azienda madre, fornitrice del budget di progetto.
In poche parole si tratta di dover realizzare una linea ad un costo minimo e con un
brevissimo ritorno economico, calcolato con la formula:
PBT =
Costi sostenuti
Saving per anno
(6.3)
Conoscendo le dinamiche interne di finanziamento si e` posto come obiettivo il
raggiungimento di un PBT (“Pay Back Time”) di poco superiore all’anno, quindi:
PBT ≤ 1.3
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L’approvazione di un eventuale insourcing passa quindi dalla capacita` di realliz-
zare questa linea a basso costo ed alta efficienza, tenendo conto anche di ulteriori
considerazioni non quantificabili che saranno spiegate nel successivo paragrafo.
6.1.2 Fattori non quantificabili
Nella valutazione non si deve basare solo su risultati numerici, ma si devono considerare
anche implicazioni non quantificabili come:
 Benefici strategici e creazione di Know-How all’interno dell’organizzazione;
 Capacita` di controllo diretto dei processi e delle risorse utilizzate;
 Eliminazione di problemi relativi alla scarsa affidabilita` del fornitore;
 Possibilita` di migliorare la qualita` del prodotto;
 Maggiore velocita` nell’introdurre modifiche e nuovi prodotti;
 Eliminazione costi e tempi legati alla logistica;
 Minori tempi nel fornire ricambi o sostituzioni di prodotti non conformi;
 Ottimizzazione della capacita` lavorativa attuale, con saturazione delle risorse
disponibili.
In particolare il diretto controllo risulta una voce molto significativa in termini decisio-
nali, sia per la grande necessita` di gestire il valore che per risolvere la questione inerente
alle perdite legate agli eccessivi scarti di materiale prodotti.
6.1.3 Obiettivi di progetto
Le considerazioni effettuate nei paragrafi precedenti spingono fortemente verso una
decisione di “Make”, ovviamente queste informazioni devono ottenere un riscontro piu`
veritiero ed affidabile. L’analisi di fattibilita` si conclude quindi con la definizione di
alcuni obiettivi necessari per l’approvazione del progetto e quindi del finanziamento
richiesto per effettuare l’insourcing.
Tali obiettivi sono volti alla conferma di quanto previsto nello studio di fattibilita`,
ma non precludono alla possibilita` di migliorare ulteriormente il processo e realizzare
ulteriori savings.
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Innanzitutto esistono problematiche relative agli spazi disponibili in quanto lo sta-
bilimento non dispone di un’area disponibile sufficientemente ampia. Si deve quindi
prevedere una riorganizzazione degli spazi utilizzati per liberare la superficie necessaria
al layout previsto.
Dovendo il processo di lavorazione dei binari massimizzare l’efficienza, si e` posto
come obiettivo la conferma del tempo ciclo del fornitore, ma ci si aspetta una riduzione
dei tempi grazie alle metodologie lean che verranno applicate. Inoltre costi sostenuti
per la realizzazione delle linea devono prevedere un PBT inferiore ad 1.3 anni.
Infine si deve sviluppare un progetto parallelo per la diminuzione degli sfridi, par-
tendo da un’analisi commerciale per poi riorganizzare le metodologie di progettazione
del CAD office ed i processi di produzione dei binari. Si deve quindi limitare la parte di
materia prima scartata in seguito alle lavorazioni meccaniche, adattando le procedure
alle proprie esigenze.
Risulta necessario seguire contemporamente questi obiettivi (riportati in Tabella
6.1) valutando le scelte possibili in funzione del completo raggiungimento di quanto
richiesto.
Oggetto Layout Tempo ciclo PBT Sfridi
Target Spazi non utilizzati ≤Supplier ≤ 1.3 ≤ 15% I
Tabella 6.1: Obiettivi necessari per ottenere l’approvazione del progetto.
6.2 Analisi sfridi
La necessita` di considerare in modo approfondito i processi di produzione e fornitura si
e` manifesta in seguito ad una verifica d’inventario effettuata dall’ufficio d’approvvigio-
namento. Si e` trattato semplicemente di confrontare i dati dei metri di binario venduti
in un intervallo temporale di circa un anno, con i volumi d’acquisto presso il produttore
del profilato in alluminio estruso.
Dai dati si nota che e` presente uno scostamento pari al 25.8% tra i due dati, un
valore veramente considerevole. In pratica ogni 4 metri di profilato viene buttato via
un metro e la quantita` sprecata e` cos`ı grande da costituire una criticita` per tutto il
sistema.
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Per risolvere il problema e` necessario innanzitutto comprendere come si generi uno
spreco cos`ı grande e come mai non sia stato rilevato precedentemente. Per quest’ultima
questione la risposta e` semplice: l’outsourcing. Portando processi fuori dall’azienda si
perde il loro controllo; in questo caso la ditta incaricata delle lavorazioni meccaniche
riceve ogni due settimane un grosso stock di barre in alluminio di lunghezza 6.5 metri
e non ha nessun interesse diretto verso la materia prima.
Il materiale infatti e` gia` pagato e l’unico controllo effettuato dal cliente (Thyssen-
Krupp Encasa) e` sulle commesse di binari da produrre. Le ovvie conseguenze sono un
mancato riutilizzo di spezzoni di barra altrimenti utili e la negligenza nel gestire le com-
messe per effettuare il cosidetto nesting. Con il termine nesting si intende una tecnica
di ottimizzazione dell’utilizzo della materia prima, molto comune nello stampaggio su
lastre metalliche, in modo da ridurre gli scarti e quindi i costi generali.
La dimensione dello spreco, in questo caso, e` amplificata inoltre da alcune pro-
cedure di progettazione che non sono standardizzate in maniera lean. La soluzione
adottata verra` spiegata al paragrafi successivi, in questo caso ci si limita a sottolineare
le conseguenze della mancata gestione del flusso di valore e delle informazioni necessarie.
I progettisti del CAD office, non conoscendo le modalita` di lavorazione dei binari,
non hanno gestito in modo opportuno il dimensionamento dei pezzi di binario. L’u-
nica regola a loro disposizione era relativa alla lunghezza massima di pezzo, ma non
l’adeguata suddivisione delle sue parti.
Il risultato di queste lacune assolve la ditta produttrice di binari da alcune colpe;
a loro infatti erano commissionate lavorazioni che producevano spezzoni di barra di
dimensioni non trascurabili, ma mai impiegabili nuovamente. Per questo motivo si
accumulavano grandi quantita` di scarti al di fuori della fabbrica.
Per risolvere il problema a monte, ancor prima di realizzare l’insourcing, occorre
revisionare il metodo di progettazione dei binari, partendo da un’analisi commerciale e
poi sviluppare nuove filosofie piu` adatte alla necessita` aziendali.
6.2.1 Analisi commerciale e problematiche individuate
L’analisi commerciale si basa su un prospetto annuo dedotto da 528 commesse registrate
da inizio anno, raccogliendo dati come dimensioni totale del binario e del singolo pezzo
molto utili per comprendere la variabilita` dei pezzi da produrre. A tal fine si e` realizzato
un grafico con le frequenze di produzione diviso per intervalli di lunghezza, e` possibile
cos`ı valutare il range statisticamente piu` frequente sul quale concentrarsi.
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Dal grafico contenuto in Figura 6.2 si evince che la maggior parte delle commes-
se richiede binari di dimensioni concentrate in una certa fascia di lunghezza. Per la
precisione dai dati risulta che nel 71.2% dei casi la misura e` compresa tra 2.2 e 4.4
metri.
Si ricorda inoltre che il profilato viene consegnato in barre di 6.5 metri e quindi e`
molto probabile la possibilita` di ottenere almeno due pezzi da una sola barra, poiche`
gli estremi del range di massima frequenza se sommati sono prossimi a tale valore.
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Figura 6.2: Grafico delle lunghezze di binario con relative frequenze.
L’analisi si estende quindi alla comprensione dei processi di progettazione dei binari
cercando di comprendere lo spreco registrato e proponendo idee alterantive per limitare
le lavorazioni e gli scarti.
La gestione dell’ordine prevede inizialmente la raccolta di dati relativi alle scale
presso il cliente per consentire una progettazione ad hoc. Senza soffermarsi su pic-
coli dettagli tecnici presenti in azienda si riportano le principali causali di problemi
individuate.
Il principale vincolo e` la lunghezza massima dei pezzi di binario in cui lo stesso puo`
essere diviso; il valore adottato e` di 3.6 metri, un compromesso tra i costi di produzione e
la facilita` d’installazione. Molto spesso si devono infatti installare macchine all’interno,
quindi dentro angusti vani scala che complicano molto le operazioni. Per questo motivo
non e` possibile estendere in maniera eccessiva le dimensioni dei pezzi di binario che
vengono movimentati a mano prima di essere uniti e fissati.
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La stessa considerazione non vale pero` nel caso delle installazione esterne, poiche` le
scalinate davanti agli edifici sono libere da vincoli strutturali; purtroppo all’interno del
CAD Office si e` sempre adottata per comodita` la misura di 3.6 metri anche in questi
casi.
La riluttanza a modificare questo formato ha quindi causato numerose lavorazioni
non necessarie associate al taglio di un maggior numero di pezzi e giunzione degli stessi.
Ogni pezzo di binario in piu` che viene progettato rispetto al necessario e` una grande
fonte di spreco; i costi delle lavorazioni sono misurati al pezzo di binario e non al binario
in se`, come vedremo nella sezione 6.3.1.
In secondo luogo non e` presente una politica chiara nel dimensionamento dei pezzi,
affidando al buonsenso del progettista ed ad alcuni vincoli tecnici (lunghezza catena,
fissaggio piedi, spazio d’arresto, ecc.) la decisione di come ripartire la lunghezza finale
nei vari pezzi di binario.
In realta` la concezione del progettista e` limitata dalla mancata conoscenza di come
si producono i binari, e quindi dei costi a loro associati. Nel caso di scala corta (< 3.6
metri) la scelta e` banale perche` si utilizza un solo pezzo e delle dimensioni relative al
vano mentre con dimensioni maggiori si generano pezzi di dimensioni molto variabili e
poco orientati alla valorizzazione delle risorse utilizzate.
Si deve infatti pensare sempre a come avviene il processo di produzione e quindi
gli scarti associati ad ogni commessa; questa visione limitata ha compromesso per anni
importanti savings. Per ovviare a queste problematiche si e` ipotizzato di aumentare la
lunghezza massima dei pezzi di binario per installazioni esterne, effettuando uno studio
specifico per verificarne l’impatto benefico sui costi di produzione.
Il valore limite del range di massima probabilita` e` inoltre il massimo consentito dai
mezzi di trasporto di piccola dimensione, molto utilizzati dagli installatori ed in grado di
caricare fino ad una lunghezza di 4.5 metri. Considerando una cassa in legno di queste
dimensioni e tenendo conto degli ingombri necessari all’imballaggio si reputa fattibile
la realizzazione di pezzi fino a 4.4 metri di lunghezza. In questo modo la maggior parte
dei casi Outdoor richiedera` un solo pezzo e quindi minori lavorazioni.
Dalle informazioni disponibili e` stato possibile estrarre il numero di pezzi previ-
sti nelle varie ipotesi e stimare cos`ı questo vantaggio in termini economici. Prima di
effettuare questo tipo di calcolo si deve pero` prima analizzare il mix venduto per com-
prendere la ripartizione tra macchine per esterno e per interno. La situazione attuale,
relativa al periodo Gennaio-Luglio, e` riportata in Tabella 6.2.
L’ipotesi al vaglio propone due diversi formati massimi raggiungibili:
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Tipologia N° commesse Percentuale N° pezzi di binario Metri totali
Indoor 354 67.0% 530 1243.4 I
Outdoor 174 33.0% 319 668.4 I
Tabella 6.2: Analisi tipologia macchine vendute.
 Binari Indoor: lunghezza massima 3.6 metri;
 Binari Outdoor: lunghezza massima 4.4 metri.
Effettuando una simulazione sulle stesse commesse analizzate e si ottiene una riduzione
del numero dei binari del 25.1% per le versioni Outdoor, quindi proiettando i risultati
su base annuale e considerando anche le altre commesse si ottengono i dati in Tabella
6.3.
N° commesse N° pezzi Singolo Doppio >2 Zero
per anno binario N° % N° % N° % N° %
A
s
Is
720 1188 317 44.1% 321 44.6% 64 8.9% 18 2.5%
T
o
B
e
720 982 444 61.7% 239 33.1% 19 2.7% 18 2.5%
Differenza n°pezzi -17.3%
Tabella 6.3: Prospetto annuo con formato modificato per Outdoor.
Come si evince dalla tabella si puo` ottenere una riduzione del 15.9% del numero dei
pezzi di binario da produrre e quindi anche una pari diminuzione in termini di costi
aziendali. Si ricorda infatti che il termine Clp della Eq.6.2 a pagina 113 costituisce i
costi di lavorazione e viene misurato in numero di pezzi binario.
L’analisi commerciale effettuata non ha risolto il problema degli sfridi, ma ha posto
solide basi su cui effettuare una nuova tipologia di progettazione; inoltre ha permesso
l’individuazioni di ulteriori savings da inefficienze di organizzazione.
6.2.2 Modular wastage
I risultati ottenuti con l’analisi commerciale e la definizione di nuovi formati ha consen-
tito una nuova visione nella gestione delle commesse, cercando di estendere i concetti
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del Lean Thinking fin dal momento in cui si riceve un ordine. La progettazione deve
essere gestita in modo “intelligente” coniugando le necessita` di celerita` nella chiusura
ordine con una visione rivolta anche ai processi di produzione. In questo passaggio si
inseriscono le logiche di modular design gia` descritte nel paragrafo 4.3.2.
In questo caso si applica uno dei metodi piu` semplici e basilari, ovvero la “Sectio-
nal Modularity”, ovvero la costruzione di un oggetto tramite la ripetizione del numero
necessario di moduli elementari. A differenza di molti impieghi l’attenzione di questo
studio non e` posta sul prodotto, ma sugli scarti prodotti; occorre quindi sviluppare una
nuova filosofia di “Scarto Modulare”.
Se infatti si pensa allo scarto sotto forma di modulo si ottiene una nuova unita`
elementare gia` pronta all’utilizzo, senza ulteriori tagli e lavorazioni.
Questo nuovo concetto e` stato sviluppato dopo attente osservazioni e basandosi sui
dati commerciali; in passato i pezzi in cui erano divisi i binari erano di dimensione ca-
suale, quindi si ottengono scarti o non riutilizzabili o riutilizzabili solo dopo un’ulteriore
lavorazione (maggior costo). Per questi motivi la percentuale di scarti presso la ditta
produttrice sono stati cosi elevati.
Con la nuova idea ogni sezione di binario deve essere pensata per ottenere anche
uno scarto “intelligente”, ovvero o il minimo scarto possibile o un modulo riutilizzabile.
Prima di passare alla definizione delle regole CAD ci si sofferma sulla definizione del
modulo: dopo varie valutazioni si e` considerato un modulo pari a 400 mm in quanto tale
misura risulta un ottimo compromesso tra i l’eccessiva divisione in piccoli moduli (quindi
maggior numero di tagli e lavorazioni della barra) e un valore elevato che produca moduli
troppo ingombranti. Inoltre e` molto importante notare che il numero e` divisore di
entrambi le lunghezze massime previste, quindi in linea con quanto studiato e stimato.
Si puo` quindi affermare che ogni barra di profilato puo` contenere 16 moduli, in
quanto:
Lunghezza utile = 6400 = 16 · 400
Alla lunghezza totale si tolgono infatti alcuni mm con l’operazione di attestatura
necessaria ad eliminare impurita` e difetti alle estremita` dell’estruso; essendo questa
dimensione regolabile a piacimento si sceglie un valore di 100 mm per ottenere un
multiplo del modulo.
Una volta stabilite le basi per operare non resta che implementare nuove rigide
procedure per il CAD Office, in modo da automatizzare la fase di progettazione, limitare
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l’errore umano e ottimizzare l’utilizzo delle risorse umane e di materie prime.
6.2.3 Implementazione regole CAD Office
L’ufficio CAD e` costituito da una decina di progettisti in grado di adeguare i prodotti alle
esigenze di ogni cliente; tuttavia il loro lavoro risulta in gran parte un controllo di quanto
fornisce il sistema telematico in output. Una volta inseriti i principali dati relativi alla
scala entra in gioco un software di calcolo che lascia poca liberta` al lavoratore.
Tra i pochi parametri per i quali e` richiesto un intervento umano c’e` la ripartizione
delle lunghezze dei pezzi di binario, fatta eccezione per i binari singoli. In questi casi esi-
stono tabelle consultabili per adeguare il binario ai componenti meccanici a magazzino,
come ad esempio le catene.
Questa procedura come spiegato non tiene conto delle modalita` di produzione e
verra` abbandonata a favore di un nuova procedura di calcolo che prevede la divisione
in moduli. Si tratta quindi di aggiornare il software gia` esistente, imponendo nuove
regole e maggiore rigidita`, favorendo inoltre lo scambio d’informazioni con il reparto
produzione.
Le nuove regole prevedono sempre la scelta di una lunghezza pari ad un multiplo
del modulo, ma si inseriranno ulteriori priorita` per tenere conto di esigenze tecniche e
produttive, privilegiando il recupero di materiale gia` tagliato.
Si devono percio` osservare gli scarti disponibili, dove in questo caso per “scarto” si
deve intendere una risorsa ancora utilizzabile. Si parla invece di sfrido, cioe` materiale
perso, se la lunghezza del residuo e` inferiore al valore del modulo, quindi non piu` riuti-
lizzabile per comporre un binario. Per ogni binario deve essere prevista una lavorazione
di aggiustamento della dimensione del pezzo finale, in modo da realizzare la lunghezza
richiesta al mm.
Ad esempio, un binario caratterizzato da 3 pezzi e` costituito sicuramente da 2 mul-
tipli del modulo che non necessitano aggiustameno, piu` un pezzo finale che deve essere
aggiustato provocando uno sfrido non recuperabile, ma comunque limitato (vedere Fi-
gura 6.3). Infatti lo sfrido che si ottiene con questa logica e` sicuramente inferiore
ai 400 mm del modulo, mentre precedentemente si ottenevano molto spesso scarti di
dimensioni superiori a 1200 mm.
Il nuovo processo utilizzera` a pieno la logica modulare cercando inoltre di limitare gli
interventi umani nella fase di definizione delle quote per eliminare una potenziale causa
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di errore; si dovra` pero` ripartire le lunghezze in maniera appropriata, assicurandosi di
generare moduli di dimensioni particolarmente vantaggiose.
Figura 6.3: Progettazione di binario RPSP con logica modulare.
6.2.3.1 Esempio
Per comprendere meglio si adotta un semplice esempio dove si devono produrre 5
commesse (tutte indoors per semplicita`) con i seguenti dati:
 Binario N1: 3548 mm;
 Binario N2: 4369 mm;
 Binario N3: 2391 mm;
 Binario N4: 3985 mm;
 Binario N5: 2.774 mm
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Binario 1° p. 2° p. Scarto Riutilizzato Barre
N1 3548 - 2852 - 1
N2 2260 2109 592+4291 2260 1
N3 2391 - 1900 2391 0
N4 2050 1935 2415 - 1
N5 2774 - 3626 - 1
Scarto tot. 11025 Tot. barre 4
Tabella 6.4: Esempio di gestione commesse con vecchio metodo.
Utilizzando le procedure precedenti si ottiene quanto riassunto in Tabella 6.4:
Con il nuovo metodo si ottiene una minore quantita` di scarti, vedere Tabella 6.5.
Binario 1° p. 2° p. Scarto Riutilizzato Barre
N1 3600-52 - 2800+52 - 1
N2 2800 1600+31 4800+31 2800 1
N3 2400-9 - 2400+9 2400 0
N4 2400 1600-15 4800+15 2400 1
N5 2800-26 - 2000+26 2800 0
Scarto netto 2133 Tot. barre 3
Tabella 6.5: Esempio di gestione commesse con nuovo metodo.
Si sottolinea inoltre che si ottiene un immediato ritorno economico, in quanto
nel primo caso e` necessario l’acquisto di una barra aggiuntiva mentre nel secondo
l’ottimizzazione delle risorse ha permesso di realizzare un saving.
Questo caso e` particolarmente fortunato, ma aiuta a comprendere le potenzialita`
del nesting e del controllo diretto delle risorse. Per ottenere un riscontro piu` realistico
e` stato implementato un modello previsionale in grado di analizzare il comportamento
del sistema e misurarne le prestazioni.
6.2.4 Simulazioni con modello previsionale
I promettenti risultati ipotizzati con l’idea dello scarto modulare devono trovare vali-
dazione tramite una simulazione su un orizzonte temporale sufficientemente lungo. Si
e` ritenuto opportuno confrontare le prestazioni ottenibili con quanto fatto nella prima
parte dell’anno solare 2013 poiche` si dispone di tutte le informazioni delle commesse e
la quantita` di scarti segnalata presso il fornitore si riferisce al medesimo periodo.
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Si hanno quindi le condizioni perfette per effettuare un benchmarking di processo
e valutare in maniera approfondita le potenzialita` del metodo. Tuttavia non essendo
ancora disponibile il software implementato con le nuove regole e dovendo inoltre fornire
le risposte in tempi brevi, si e` proceduto con la realizzazione di un modello previsionale.
Tale modello simula l’attivita` dell’ufficio CAD e della produzione, scomponendo
gli ordini in pezzi di binario da produrre e registrando gli scarti a fine lavorazione.
Ogni regola prevista e` stata inserita nel foglio elettronico, tenendo conto delle priorita`
di recupero scarti e aggiungendo la variabile tra lunghezze massime progettabili per
macchine Outdoor/Indoor.
Si puo` quindi concludere che inserendo gli ordini del periodo Gennaio-Luglio 2013
si ottiene una simulazione molto plausibile di come si sarebbe comportato il sistema
se fossero state applicate le nuove regole. Il tempo di realizzazione del modello ha
richiesto alcune settimane di lavoro mentre la simulazione si effettua in qualche secondo;
e` sufficiente infatti copiare ed incollare le informazioni relative agli ordini (lunghezza
totale binario e tipologia) per ottenere automaticamente i seguenti dati:
 N° pezzi totali prodotti, al quale sono associati i costi di produzione;
 N° barre nuove acquistate, per comprendere i costi delle materie prime;
 Sfridi persi, permette di dedurre l’efficienza del sistema.
Per simulare in modo piu` realistico la situazione si e` ritenuto opportuno gestire le
prime 30 commesse senza riutilizzo degli scarti in modo da fornire un magazzino di
pezzi tagliati gia` pronto all’utilizzo, cos`ı come avviene nella realta`.
In Figura 6.4 si riporta parte del foglio elettronico che ha gestito le 528 commesse, in
particolare le prime 50. Sotto la colonna gialla e` presente la gestione della commessa con
la divisione del binario in pezzi, sotto la colonna azzurra la gestione della produzione
con gli scarti e gli sfridi associati ed infine sotto la colonna arancione si sono registrati gli
scarti recuperati. Come spiegato precedentemente, questa colonna e` vuota per le prime
30 commesse mentre sotto la linea blu si ha l’inizio della simulazione vera e propria.
Si tiene a precisare che per quanto sia un semplice insieme di celle e regole esso ha
completamente sostituito il lavoro dei numerosi progettisti, realizzando in meno di un
secondo cio` che e` stato dimensionato in 7 mesi.
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6.2.5 Risultati
L’esecuzione del modello ha fornito importanti indicazioni; e` stato possibile effettuare
un confronto con la situazione attuale e programmare gli interventi futuri. I risultati
infatti hanno anche messo in luce la dimensione necessaria per l’immagazzinamento
degli scarti riutilizzabili, un dato fondamentale per il dimensionamento della linea che
sara` oggetto della successiva sezione.
Rimanendo nell’argomento magazzino scarti si deve sottolineare che oltre un certo
numero di commesse si accumulano unita` di piccole dimensioni, mentre i multipli del
modulo superiori al 2000 mm hanno un alto indice di rotazione. Il metodo implementato
cerca infatti di limitare il numero di giunte, poiche` sono associati maggiori costi di
lavorazione, ma in futuro, e con la linea funzionante, potra` essere effettuata un’ulteriore
valutazione economica per decidere se e` conveniente scartare gli sfridi al di sotto di un
certo valore o se e` opportuno effettuare un numero superiore di giunte tra i pezzi.
Allo stato attuale del progetto ci si limita a riportare i risultati ottenuti, commen-
tando semplicemente a favore del nuovo metodo, in quanto le informazioni ricavate dal
modello sono fortemente positive.
In Tabella 6.6 si riassumono i principali risultati emersi dal confronto di 528 com-
messe relative al periodo Gennaio-Luglio 2013.
Barre Scarti Scarti a Sfridi
acquistate totali magazzino persi
“As Is” 413 25.8% - 25.8% I
“To Be” 343 9.1% 4.5% 4.6% I
Confronto -16.1% -64.6% - -82.5% I
Tabella 6.6: Risultati ottenuti con il modello di simulazione.
Analizzando i dati e` immediato sottolineare il dato sul numero di barre acquistate
per la diretta convenienza economica giustificata da una diminuzione del volume di
materia prima ordinata. Il vantaggio e` reso possibile da una maggiore efficienza che
emerge dalla minore percentuale di scarti totali prodotti; si deve inoltre ricordare che
il dato totale (9.1%) tiene conto sia degli sfridi persi (4.6%) che di una percentuale a
magazzino che potrebbe essere recuperata in tempi brevi (4.5%).
Si puo` quindi considerare che la percentuale di sfridi sul lungo periodo possa essere
ulteriormente abbassata, rafforzando ancor di piu` la bonta` della soluzione proposta.
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6.3 Progetto nuova linea
La progettazione di una nuova linea all’interno dello stabilimento ThyssenKrupp En-
casa di Pisa ha avuto uno sviluppo parallelo all’analisi degli sfridi appena trattata. I
due studi, per quanto indipendenti, hanno comunque importanti punti d’incontro ed e`
necessario quindi considerare entrambe le esigenze.
Si e` infatti dimostrato che un’attenta gestione degli scarti puo` fornire potenziali
savings da non trascurare e con un eventuale insourcing tale aspetto deve essere va-
lorizzato. Inoltre i dati ricavati sono di grande utilita` per il dimensionamento ed il
bilanciamento della linea, come si mostrera` nei paragrafi successivi.
Prima di entrare nel dettaglio si analizzano brevemente le varie fasi di studio che
hanno portato alla realizzazione del progetto e alla giustificazione in numeri dell’investi-
mento da sostenere. Il primo passo ha visto una profonda analisi del ciclo di lavorazione
del fornitore, disponibile in seguito ad una verifica che ha validato tempi e metodi con-
solidati presso lo stesso. Una volta note le lavorazioni fondamentali si e` provveduto
a migliorare su carta i processi; questa fase di ingegnerizzazione mira a fornire una
maggiore efficienza nelle lavorazioni ed un tempo totale di ciclo piu` contenuto.
Dopo aver realizzato un nuovo ciclo ottimizzato si e` effettuato un dimensionamento
della linea in termini di risorse necessarie; si e` fatto uso delle tecniche lean note in
azienda per adeguare il ritmo di produzione al Takt Time richiesto dal mercato, con i
numeri provenienti dall’analisi commerciale.
Il dimensionamento comprende sia il bilanciamento delle operazioni che una ricerca
degli spazi e delle strutture necessarie; quest’ultimo argomento ha portato alla defi-
nizione del layout ottimale, comprensivo delle attrezzature scelte. Tale layout deve
essere inoltre compatibile con gli spazi disponibili e si e` provveduto a trovare la giusta
collocazione senza danneggiare le linee adiacenti.
Terminata la fase di progettazione sono state collezionate le richieste d’acquisto con i
relativi prezzi finali, giungendo alla stesura di un documento, il Business Case, nel quale
si forniscono le informazioni necessarie all’approvazione del progetto e alla copertura
dell’investimento.
6.3.1 Ciclo di lavorazione
La progettazione di una linea di produzione non puo` prescindere da un attento studio
di tutte le fasi lavorative necessarie alla realizzazione del prodotto finito. In questo caso
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si e` fatto uso dei dati e dell’esperienza del fornitore, incrociando poi le informazioni
con le competenze ingegneristiche aziendali al fine di ottimizzare le attivita` e la loro
sequenza.
I rilievi presso la ditta produttrice dei binari hanno portato alla stesura del foglio
di ciclo riportato nella Figura 6.5 a pagina 131 dell’Appendice. Si riportano qui le
principali informazioni dedotte:
 Tempo totale: 76.07 minuti;
 Tempo movimentazioni: 11.75 minuti;
 Numerose fasi di attrezzaggio e centraggio;
 Almeno 4 fasi in cui e` strettamente necessaria la presenza di 2 operatori contem-
poraneamente.
Si deduce una bassa efficienza di processo, con l’ausilio delle logiche lean si prevede di
ridurre al minimo le movimentazioni e i centraggi necessari, ottenendo grandi benefici
sul tempo totale di ciclo.
Riguardo all’ultima osservazione si deve precisare che l’aiuto del secondo operatore
si rende necessario per sollevare il pesante binario. Si e` percio` fatta una valutazione
iniziale per comprendere quali fossero i carichi sollevabili da operatori in tale circostanze
senza violare le norme vigenti in materia di salute e sicurezza sul posto di lavoro.
Il gruppo ThyssenKrupp e` regolato da norme molto severe per la sicurezza dei
lavoratori; per effettuare le stime dei carichi sollevabili si e` fatto uso di specifiche tabelle
che tengono conto dell’altezza di sollevamente, del movimento fisico, della frequenza ed
ulteriore parametri. Il risultato ottenuto indica il valore massimo consentito per il tipo
di lavorazioni trattare ed e` pari a 17.46 kg.
Il binario e` costituito da due parti, telaio (molto piu` pesante) e carter; considerando
un peso specifico dell’estruso di 8.47 kg/m per il telaio si ricava:
Massa barra telaio intera = 6.5m · 8.47 kg
m
= 55.06 kg
Massa barra telaio tagliata = 3.6m · 8.47 kg
m
= 30.49 kg
CAPITOLO 6. INSOURCING BINARIO RPSP 130
Si deduce quindi che un solo operatore non puo` svolgere le operazioni di carico e
scarico all’interno delle attrezzature di lavoro per il componente telaio. Si deve quindi
limitare le movimentazioni e provvedere alla ricerca di adeguati mezzi per lo sposta-
mento delle barre sia nuove che lavorate. Il carter invece e` ricavato da barre con peso
specifico di 1.52 kg/m e i valori ottenuti dai medesimi calcoli consentono di effettuare
con un solo operatore sia carico che scarico in tutta sicurezza.
Tenendo conto di queste considerazioni si e` proceduto alla stesura di un nuovo ciclo
di lavoro focalizzando l’attenzione sull’intero processo. Dalla prima analisi si e` ricava
il ciclo con tutte le fasi e la loro sequenza logica; successivamente si e` provveduto ad
implementare i processi dal punto di vista tecnico-ingegneristico, ricercando e proget-
tando attrezzature adeguate. L’utilizzo di specifiche attrezzature per il rapido set-up
e centraggio ha permesso una riduzione dei tempi delle singole attivita`, inoltre la co-
struzione di una linea dedicata ha eliminato le movimentazioni intermedie dei materiali
che vengono lavorati e processati su rulli scorrevoli fino al loro completamento. Questi
particolari saranno descritti ed illustrati con figura al paragrafo 6.3.3.
Per completare il ciclo di fabbricazione si sono stimati o ricavati con prove pratiche
i tempi associati ad ogni fase; si sottolinea che i valori utilizzati sono molto cautelativi
in quanto dovranno essere validati una volta realizzata la linea. Si conviene pero` che,
con le dovute maggiorazioni, tali tempi risultano comunque una buona stima delle
prestazioni che si potranno ottenere, riservandosi al massimo di raggiungere risultati
ancora migliori.
Il lavoro di analisi tempi e metodi si conclude quindi con la stesura del ciclo ed il
calcolo dei tempi, in Figura 131 si mostra questo foglio nel quale si distinguono i tempi,
la divisione delle operazioni in fasi e postazioni dedicate.
Il tempo finale comprende alcuni coefficienti per tenere conto delle pause e delle
fisiologiche inefficienze degli operatori; si e` ritenuto opportuno mantenere il metodo
aziendale per il calcolo dei tempi ciclo in quanto ampiamente consolidato ed affidabile.
Il tempo totale, pari a 53.66 minuti risulta molto inferiore rispetto a quanto osservato
presso il fornitore; questo risultato e` frutto dell’utilizzo delle metodologie lean, della
creazione di una linea dedicata e progettata appositamente per le lavorazioni necessarie.
La Tabella 132 riassume brevemente i risultati ottenuti (i valori indicati sono tutti in
minuti).
Si evince un netto miglioramento nei processi, i tempi dedicati ad azione a “non-
valore” sono molto limitati e significativo e` il vantaggio della soluzione proposta per
quanto riguarda l’imballaggio del binario. Si e` preferito effettuare una chiusura delle
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CICLO DI FABBRICAZIONE RPSP
POSTA
ZIONE FASE OPERAZIONE Pers. T1 E1 CONTA VALORI Tn sec Tn ctm R (%) Tc (Tn*R*F) m Ts (min)
T 10 PRELIEVO BARRA DI ALLUMINIO E POSIZIONAMENTO SULLA RULLIERA 1 120 100 1 120,0 200,0 6,00 2,12 1,04 2,21
T 20
SETTAGGIO LUNGHEZZA DI TAGLIO CON BATTUTA 
SU ASTA METRICA, SCORRERE IL PROFILO SULLA 
RULLIERA FINO ALLA LUNGHEZZA NECESSARIA DI 
TAGLIO 1
35 100 1 35,0 58,3 6,00 0,62
1,04 0,64
T 30 AZIONAMENTO MACCHINA E TRONCATURA 1 105 100 1 105,0 175,0 6,00 1,86 1,04 1,93
T 40 SCORRERE IL PROFILO SULLA RULLIERA FINO ALL'ATTREZZATURA 1 10 100 1 10,0 16,7 6,00 0,18 1,04 0,18
T 50 PULIZIA CON PISTOLA COMPRESSORE 1 30 100 1 30,0 50,0 6,00 0,53 1,04 0,55
L 60
SETTAGGIO  DELLA BATTUTA SU ASTA METRICA PER FORI DI 
FISSAGGIO DEL RESPINGENTE, SCORRERE IL PEZZO E 
POSIZIONARE LA PUNTA DEL TRAPANO   1
100 1 80,0 133,3 6,00 1,41
1,04 1,47
L 70 FORATURA: n° 2 D=4,9 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 80 MASCHIATURA FORI: n° 2 M6 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 90 CAMBIO PUNTA 1 15 100 1 15,0 25,0 6,00 0,27 1,04 0,28
L 100
SETTAGGIO  DELLA BATTUTA SU ASTA METRICA PER FORI DI 
FISSAGGIO DELLA CATENA, SCORRERE IL PEZZO E 
POSIZIONARE LA PUNTA DEL TRAPANO   1
100 1 80,0 133,3 6,00 1,41
1,04 1,47
L 110 FORATURA: n° 2 D=3,2 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 120 MASCHIATURA FORI: n° 2 M4 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 130 CAMBIO PUNTA 1 15 100 1 15,0 25,0 6,00 0,27 1,04 0,28
L 140
SETTAGGIO  DELLA BATTUTA SU ASTA METRICA PER FORI DI 
FISSAGGIO DELLA GUIDA SX, SCORRERE IL PEZZO E 
POSIZIONARE LA PUNTA DEL TRAPANO   
100 1 150,0 250,0 6,00 2,65
1,04 2,76
L 150 FORATURA D=8,5 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 160
SETTAGGIO  DELLA BATTUTA SU ASTA METRICA PER FORI DI 
FISSAGGIO DELLA GUIDA DX, SCORRERE IL PEZZO E 
POSIZIONARE LA PUNTA DEL TRAPANO   
100 1 150,0 250,0 6,00 2,65
1,04 2,76
L 170 FORATURA D=8,5 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 180 TRACCIATURA FORI D'ACCOPPIAMENTO 1 45 100 1 45,0 75,0 6,00 0,80 1,04 0,83
L 190 FORATURA : n°4 D=6,6 1 200 100 1 200,0 333,3 6,00 3,53 1,04 3,68
L 200 SVASATURA FORI D'ACCOPPIAMENTO 1 80 100 1 80,0 133,3 6,00 1,41 1,04 1,47
L 210 PULIZIA DEL BINARIO E LIMATURA DELLE ESTREMITA' 1 120 100 1 120,0 200,0 6,00 2,12 1,04 2,21
L 220 RIBALTARE IL BINARIO CON L'AIUTO DEL FACILITATORE 1 30 100 1 30,0 50,0 6,00 0,53 1,04 0,55
S 230 PRELIEVO CREMAGLIERA 1 100 1 90 0 150 0 6 00 1 59 1 04 1 66
1
150
80
80
1
150
, , , , , ,
S 240 MISURAZIONE E TRACCIATURA DELLA LA LUNGHEZZA DA TAGLIARE 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
S 250 TAGLIO CON SEGA 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 260 POSIZIONAMENT0 DELLA CREMAGLIERA ALL'INTERNO DEL PROFILATO 1 90 100 1 90,0 150,0 6,00 1,59 1,04 1,66
L 270 TRACCIATURA FORI SPINE 1 150 100 1 150,0 250,0 6,00 2,65 1,04 2,76
L 280 CAMBIO PUNTA 1 100 1 600,0 1000,0 6,00 10,60 1,04 11,04
L 290 BLOCCAGGIO BINARIO E POSIZIONAMENTO PUNTA DEL TRAPANO 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 300 EFFETTUARE FORI PER FISSAGGIO CREMAGLIERA Ø4 H13 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 310 INSERIRE SPINE ELASTICHE 1 200 100 1 200,0 333,3 6,00 3,53 1,04 3,68
L 320 SCORRERE IL PROFILO SULLA RULLIERA D'USCITA 1 10 100 1 10,0 16,7 6,00 0,18 1,04 0,18
I 330 PRELIEVO CASSA E POSIZIONAMENTO 2 13 100 1 13,0 21,7 6,00 0,23 1,04 0,24
I 340 TAGLIO PLURIBALL PER BINARIO E STESURA SULLA CASSA 2 17 100 1 17,0 28,3 6,00 0,30 1,04 0,31
I 350 PRELIEVO BINARIO, POSIZIONAMENTO E SEMIMBALLO 2 15 100 1 15,0 25,0 6,00 0,27 1,04 0,28
T 360 PRELIEVO CARTER 1 100 1 75,0 125,0 6,00 1,33 1,04 1,38
T 370
SETTAGGIO LUNGHEZZA DI TAGLIO CON BATTUTA 
SU ASTA METRICA, SCORRERE IL PROFILO SULLA 
RULLIERA FINO ALLA LUNGHEZZA NECESSARIA DI 
TAGLIO 1
100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00
1,04 0,00
T 380 AZIONAMENTO MACCHINA E TRONCATURA 1 60 100 1 60,0 100,0 6,00 1,06 1,04 1,10
L 390 SCORRERE IL PROFILO CARTER SULLA RULLIERA FINO ALL'ATTREZZATURA 1 10 100 1 10,0 16,7 6,00 0,18 1,04 0,18
L 400 MISURARE  E TRACCIARE DISTANZA TAGLIO DA 95 mm CARTER 1 100 1 90,0 150,0 6,00 1,59 1,04 1,66
L 410 TAGLIO CON FLESSIBILE LEMBI VERTICALI 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 420 ESTRARRE LA PARTE TAGLIATA CON LE PINZE 1 100 0,5 0,0 0,0 6,00 0,00 1,04 0,00
L 430 PULIZIA DEL CARTER 1 60 100 1 60,0 100,0 6,00 1,06 1,04 1,10
I 440 TAGLIO PLURIBALL PER CARTER, STESURA SUL BINARIO, IMBALLO DEL CARTER DENTRO LA CASSA 1
67 100 1 67,0 111,7 6,00 1,18
1,04 1,23
I 450 CHIUSURA IMBALLO (BINARIO+CARTER) 1 48 100 1 48,0 80,0 6,00 0,85 1,04 0,88
I 460 CHIUSURA CASSA CON VITI 1 56 100 1 56,0 93,3 6,00 0,99 1,04 1,03
Legenda
Taglio T
Lavorazione L
Segatrice S
53,66
90
600
75
TOTALE 
90
Imballo I
Figura 6.5: Ciclo di lavorazione presso ThyssenKrupp Encasa.
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Tempo Tempo Tempo Tempo con Tempo
movimentazione attrezzaggio imballaggio 2 persone totale
Supplier 5.30 11.03 13.78 4.95 76.07 I
TKE 4.57 7.16 3.82 0.80 53.66 I
Confronto -13.77% -35.09% -72.28% -83.84% -29.46% I
Tabella 6.7: Confronto di cicli di lavorazione.
casse con viti piuttosto che reggettare e si sono modificate le azioni necessarie per
limitare i tempi sia dell’operatore dedicato che del facilitatore che interviene in aiuto.
Il tempo con affiancamento e` infatti drasticamente ridotto, grazie anche alle miglio-
rie nel campo della movimentazione, con strumenti pensati specificamente per questo
utilizzo che permettono maggiore rapidita` ed efficienza. La fase di caricamento del bi-
nario puo` avvenire infatti con un solo operatore e le successive movimentazioni, grazie
alle rulliere, richiedono solo qualche secondo e minore sforzo fisico.
Si puo` concludere che il nuovo ciclo e` molto piu` ottimizzato e consente maggiori
prestazioni senza dover per forza ricorrere a costosi macchinari.
6.3.2 Bilanciamento
Alla fase di stesura del ciclo di lavorazione segue un dimensionamento della linea dove
si adeguano le capacita` produttive alla richiesta del mercato. Adottando le metodologie
lean, questo ragionamento si traduce nel calcolo del Takt Time, ovvero del ritmo che la
produzione deve seguire per rispondere alle domanda.
Il calcolo e` effettuato secondo le modalita` descritte a pagina 24, dove si e` scelto
come dato di partenza il numero di binari prodotti nello scorso anno solare. Si deve
precisare che potrebbe sembrare piu` adeguato considerare il prospetto annuo ottenuto
con il cambiamento di formato, con i valori di Tabella 6.3, ma per maggiore cautela si
e` preferito sovradimensionare leggermente la linea produttiva.
I metodi e le attrezzature introdotte devono essere infatti in grado di garantire una
grande flessibilita`, adeguandosi alle diverse possibilita` di risposta del mercato senza
dover ricorrere ad ulteriori investimenti. Queste ragioni hanno portato ad affrontare un
bilanciamento della linea in modo tale da adattare facilmente alle necessita` produttive.
Potendo contare su un miglioramento dei metodi ed attrezzature specifiche si e`
ritenuto opportuno creare una linea a parziale saturazione, con un unico operatore
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addetto ed un turno unico di 5 ore giornarliere di funzionamento.
L’operatore incaricato dovra` prestare servizio all’interno della linea soltanto nelle ore
mattutine, salvo un aumento dei volumi richiesti. Questa scelta non risulta pienamente
in accordo con le linee guida del pensiero snello, ma si devono pero` tenere in conside-
razioni anche problemi pratici come la necessita` di saturare risorse umane attualmente
disponibili e l’opposizione nel dover assumere un ulteriore operatore dedicato full-time
alla linea.
Nell’eventualita` di una crescita del mercato il sistema risulta gia` pronto, cos`ı com’e`,
ad aumentare la produzione di circa il 50% con il pieno utilizzo giornaliero.
Le considerazioni effettuate valgono anche nel caso opposto, ovvero di una minore
richiesta di pezzi di binari da produrre, con la possibilita` di impiegare la linea per un
numero inferiore di ore. La gestione della linea e della capacita` produttiva risulta molto
semplificata, stimandone una produttivia` oraria di 1.12 pezzi di binario.
Si riportano i calcoli effettuati in questa fase:
Takt T ime =
Totale tempo disponibile al giorno
Richieste cliente al giorno
= 5(h/gg)·60(min)
1188(tot year)÷220(gg/year) = 55.6minuti
N °operatori =
TempoCiclo
Takt T ime
=
53.66
55.6
= 0.96→ 1
I valori ottenuti confermano quindi le volonta` espresse per il dimensionamento della
linea in fase di progettazione.
6.3.3 Layout e attrezzature
La definizione di volumi di produzione e delle risorse necesarie permette di valutare il
layout di linea in relazione alle attrezzature ed i macchinari da utilizzare.
In particolare si e` partiti dalla scelta della macchina troncatrice in quanto risulta il
fulcro della cella di produzione, attorno alla quale realizzare tutte le altre operazioni.
Nella Figura 6.6 mostra il modello scelto, le cui caratteristiche si adattano perfettamente
al tipo di lavorazione grazie all’istantaneo bloccaggio con pistoni in senso orizzontale
e verticale. La velocita` di taglio della lama in widia di φ550 mm consente un rapido
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taglio e un’ottima finitura dei lembi; inoltre la macchina e` dotata di tutte le sicurezze
richieste e da un efficiente sistema di recupero delle polveri.
Figura 6.6: Panda 550 di FOM Industrie e rulliera.
La stessa troncatrice prevede una rulliera come optional (vedere sempre Figura 6.6
), tale rulliera e` dotata di rulli in plastica per proteggere il materiale e una battuta
di riscontro manuale con fermo regolabile. Questo particolare era stato espressamente
richiesto durante la stesura del ciclo di lavorazione per ridurre i tempi di set-up e
misurazione, prevenendo inoltre successivi aggiustaggi. Nel caso di multipli del modulo
si scattera` rapidamente con un comando personalizzato, mentre per i pezzi finali si dovra`
misurare con la stecca graduata (sempre presente sul riscontro) il valore al millimetro.
Si puo` concludere che gia` con la scelta della troncatrice si e` definito parte del layout,
in quanto e` necessario scegliere solamente la dimensione adeguata di lunghezza della
rulliera. Si e` reputata sufficiente la versione di 4760 mm di lunghezza, poiche` anche in
caso di barra nuova la parte a sbalzo e` comunque limitata.
La rulliera designata avra` la funzione di banco d’ingresso per i profilati che devono
essere tagliati, mentre dall’altra parte della troncatrice si deve prevedere un’ulteriore
rulliera d’uscita, in modo da non dover sollevare i pesanti pezzi in alluminio ed occupare
un secondo operatore.
Si e` ritenuto vantaggioso inglobare questa seconda rulliera all’interno di un banco
attrezzato per effettuare le lavorazioni di foratura e di taglio (solo per il carter). Il
banco e` stato progettato in collaborazione con un’azienda specializzata nel settore, con
lo specifico obiettivo di eliminare i tempi di tracciatura e centraggio della punta del
trapano. Si e` quindi provveduto a realizzare una struttura di supporto del trapano che
sia regolabile in tempi molto rapidi; e` stato possibile adottare un sistema con slitta a
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Figura 6.7: Attrezzatura di lavorazione per le operazioni di foratura.
innesto rapido in quanto le quote dei binari in molti caso si ripetono, come si vede nel
disegno in Appendice a pagina 152.
In questo modo avviene la regolazione sugli assi x ed y mentre l’asse z (di taglio)
e` controllato direttamente dall’operatore con una leva. Il sistema a slitta non ostruisce
il passaggio dei pezzi poiche` e` realizzato al di sotto della rulliera provvista anche in
questo caso di fermo meccanico e asta millimetrica per la misurazione nel solo senso
longitudinale. Ulteriori accorgimenti hanno permesso di ridurre i tempi di blocco e
sblocco del pezzo rispetto al banco usando ganci a ginocchiera con pistoncini terminali.
La struttura e` realizzata in profili estrusi di alluminio Maytec, con viti a ricircolo
di sfere per i gradi di liberta` ed un gruppo con testa foratrice costituito da motore
asincrono 220V 50Hz e trasmissione a cinghia trapezoidale. Il banco e` protetto per tre
lati (si esclude quello dell’operatore) da una griglia antifortunistica, necessaria per la
vicinanza con vie di passaggio ed ulteriori linee di produzione.
Infine si e` posta l’attenzione anche sui tempi relativi al cambio utensile, prevedendo
CAPITOLO 6. INSOURCING BINARIO RPSP 136
la possibilita` di realizzare una punta speciale a 4 stadi incrementali, poiche` sono 4 le
diverse larghezze dei fori da realizzare.
Per il taglio della cremagliera si e` pensato di usufruire di un ulteriore banco, dotato
di sega a nastro, mentre per l’imballo si e` ritenuto inevitabile l’utilizzo di un secondo
operatore che in questo caso sara` il facilitatore della vicina linea di assemblaggio IPLs.
L’imballo avverra` direttamente nelle casse in legno, utilizzando un vicino rotolo di
pluriball e chiudendo la cassa con una sparachiodi. Il tempo totale di imballo, come
visto in Tabella 6.7, risulta molto contenuto rispetto alla reggettatura effettuata dal
fornitore.
Si deve infine prevedere un luogo dove immagazzinare gli scarti riutilizzabili; si e`
optato per una semplice rastrelliera componibile, simile a quella rappresentata in Figura
6.8, ma unilaterale.
Figura 6.8: Rastrelliera per scarti riutilizzabili.
L’ultima questione da risolvere riguarda la movimentazione degli estrusi che costi-
tuiscono il telaio del binario. Come si e` visto dai calcoli a pagina 129 non e` possibile
sollevare questo carico con un solo operatore, ma al tempo stesso risulta poco efficiente
ed oneroso affiancare una seconda persona per queste operazioni.
Si e` quindi congegnato un semplice attrezzo in grado di fungere da leva e dimezzare il
carico sostenuto dall’operatore, come si puo` apprezzare in Figura 6.9 dove si riporta uno
schema stilizzato in quanto non e` stato ancora realizzato. Il perno di movimentazione,
cos`ı e` stato chiamato, e` costituito da una base inferiore in grado di dare stabilita` durante
l’utilizzo senza essere pero` ancorata al terreno per adeguarsi alle diverse dimensioni di
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barra. Nella parte superiore e` presente una vite di manovra, per regolare l’altezza di
carico con i ripiani della rastrelliera, ed infine una testa sagomata dove alloggiare il
profilato.
P
P/2
Figura 6.9: Perno di movimento.
Una volta completata la definizione delle attrezzature necessarie si e` proposto uno
schema di linea su foglio bianco, valutandone gli spazi richiesti e confrontando queste
dimensioni con gli spazi disponibili in azienda. Come temuto non e` stato possibile
individuare subito la giusta collacazione, ma dopo una serie di ipotesi si e` optato per la
zona cerchiata in rossa in Figura 6.10 all’interno del layout di stabilimento. Lo spazio
e` stato ricavato dalla spostamento di alcuni scaffali di minuteria e si e` approfittato
di una zona temporaneamente libera, dove in passato erano stoccate le piattaforme
utilizzate nelle linea degli IPLs. La riorganizzazione del layout ha richiesto inoltre il
cambiamento del passaggio pedonale, indicato dalle linee tratteggiate gialle, in modo
da ottenere anche la forma richiesta per la nuova linea di produzione dei binari.
In Figura 6.11 si puo` notare in dettaglio il layout definitivo che e` stato progettato per
l’insourcing, come ogni step di progettazione sono state necessarie molte revisioni prima
di ottenere il risultato desiderato. Lo schema finale propone infatti una disposizione
molto raccolta delle attrezzature, limitando lo spazio utilizzato, ma senza venir meno
alla fruibilita` e alla sicurezza di lavoro.
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Si puo` quindi affermare che la linea realizzata si integra perfettamente all’interno
dello stabilimento senza provocare problemi agli altri processi, risulta inoltre favorevole
dal punto di vista dell’approvvigionamento (cosa non banale con barre di 6.5 metri) e
vicina al luogo di lavoro del facilitatore IPL che aiutera` l’operatore dei binari durante
l’imballo.
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Figura 6.11: Layout della linea di produzione dei binari RPSP.
6.3.4 Business Case
L’ultima fase del progetto richiede la raccolta di tutti i costi ed i benefici associati alla
creazione della nuova linea. Dai dati analizzati precedentemente si comprende che la
creazione di tale linea produrra` indubbiamente un saving annuo di tutto rispetto, ma
per giustificare gli investimenti necessari occorre effettuare uno studio economico.
Si sono cos`ı raccolti tutte le richieste d’acquisto per le attrezzature necessarie in mo-
do da confrontare il budget da stanziare con l’effettivo saving annuo ricavato dall’analisi
finale di “Make or Buy”.
I dati aggiornati con i nuovi tempi di lavorazione hanno messo in luce un ulterio-
re aumento del saving annuo della soluzione “Make” rispetto all’attuale fornitura; si
conclude nuovamente che l’insourcing e` economicamente conveniente.
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All’analisi economica si aggiungono valutazioni di tipo finanziario; confrontando tale
saving con il budget da richiedere si ottiene il “periodo di ritorno” dell’investimento,
ovvero il PBT (Eq.6.3 a pagina 114).
Non potendo riportare il calcolo preciso per motivi di segreto aziendale ci si limita
a fornire solo il risultato finale:
PBT = 1.01
Quindi si puo` affermare che l’investimento viene recuperato entro il primo anno
grazie ai forti risparmi associati a questa soluzione. Si ricorda che all’interno dei savings
non e` considerato il recupero degli sfridi del paragrafo 116, ma solamente i vantaggi
collegati all’installazione di una linea presso lo stabilimento pisano.
I motivi della scelta di dividere queste fonti di risparmio sono legati alla complessita`
nelle richieste d’investimento presso l’azienda madre; occorre giustificare ogni singola
azione intrapresa per ottenere il passaggio dell’iter burocratico. In questo modo e` stato
possibile far approvare sia l’implementazione del software di progettazione per l’ufficio
CAD che il finanziamento per l’acquisto di macchinari e attrezzature necessarie alla
nuova linea. Le due iniziative infatti hanno entrambe un vantaggio intrinseco che di per
se` giustifica l’ottenimento del responso positivo da parte del settore finanziario, ma se
integrate producono un efficiente flusso di valore.
6.4 Risultati ottenuti
L’azione intrapresa ha portato ad una profonda analisi del gruppo binario, comprenden-
do le ragioni dei costi e formulando nuove soluzioni in grado di modificare notevolmente
l’efficienza dei processi.
Nelle precedenti sezioni si sono descritti i vari passaggi dall’analisi preliminare alla
conclusione dei progetti assegnati. In particolare si sottolinea come il lavoro sia stato
portato avanti in maniera congiunta, valutando soluzioni di progetto per il recupero
degli sfridi ed adeguando attrezzature e metodi a quanto sviluppato.
La sinergia tra le scelte effettuate ha permesso di ottenere un pieno successo nel con-
seguimento degli obiettivi designati in fase preliminare. Il team aveva infatti individua-
to delle condizioni minime per l’approvazione del progetto d’insourcing, comprendendo
aspetti relativi ai metodi (tempo ciclo), all’efficienza nell’utilizzo delle materie prime
(percentuale sfridi stimata) e alla giustificazione finanziaria dell’investimento necessario.
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Nella Tabella 6.8 si effettua un confronto tra gli obiettivi proposti e i brillanti risultati
conseguiti. Si puo` affermare che l’applicazione delle metodologie lean ha portato forti
benefici sotto tutti i punti di vista analizzati.
Tempo ciclo Sfridi PBT I
Target ≤76.07 ≤15% ≤1.3 I
Risultato 53.66 9.1% 1.01 I
Confronto -29.5% -39.3% -22.3% I
Tabella 6.8: Risultati finali del progetto d’insourcing.
L’ingegnerizzazione delle lavorazioni e le tecniche di produzione snella hanno per-
messo l’abbattimento del tempo ciclo di fabbricazione; le logiche modulari applicate
agli scarti e la tipica, e maniacale, lotta allo spreco del pensiero snello hanno consentito
il superamento delle aspettative in termini d’efficienza di processo.
Nonostante l’aspetto finanziario fosse quello meno tecnico e critico ha avuto una
grande influenza nella scelta delle attrezzature e del dimensionamento della linea. Non
era infatti necessario realizzare una linea ad altissima produttivita`, multistazione e
automatizzata in quanto in volumi di produzione e l’esigenza di flessibilita` non lo per-
mettevano. Inoltre, come si e` detto, era richiesto un PBT molto breve e quindi si e`
optato per una soluzione semplice ed a basso costo, ma in grado di ottenere comunque
importanti savings annui.
Il giusto compromesso ha consentito il superamento del trade-off progettuale tra
prestazioni e capitale disponibile, formulando un Business Case che ha pienamente
convinto il management aziendale nell’approvare il progetto e dare vita alla nuova linea
di binari e al nuovo sistema software per la progettazione in automatico dei binari
RPSP.
Capitolo 7
Conclusioni
L’esperienza maturata con questo progetto di Design To Cost ha contribuito a raffor-
zare le competenze conseguite in ambito accademico sia dal punto di vista tecnico che
gestionale. Una sfida di questo tipo richiede infatti solide conoscenze ingegneristiche
che spaziano dalla meccanica classica all’industrializzazione dei prodotti, ma al tem-
po stesso si devono abbinare capacita` nella gestione dei progetti e nell’analisi dei dati
disponibili.
Durante il percorso di lavoro si e` avuto in particolare l’opportunita` di applicare sul
campo le nozioni pregresse in tema di Lean Thinking, comprendendo in maniera diretta
le potenzialita` del metodo proposto dagli esperti consulenti.
La finalita` del metodo stesso era infatti quella di consentire l’apprendimento di una
mentalita` lean al team di lavoro, fornendo le basi per favorire uno sviluppo sempre piu`
integrale ed efficace. L’interdisciplinarieta` dei compiti e la stretta esigenza di collabora-
zione tra diversi reparti aziendali ha favorito la nascita di nuove sinergie, comprendendo
anche elementi esterni all’azienda.
Questo processo di condivisione dell’obiettivo comune e di concurrent engineering
ha permesso di ridurre notevolmente i tempi d’implementazione; si deve infatti sotto-
lineare quanto questo aspetto risulti fondamentale per il conseguimento di risultati in
tempi rapidi per rispettare la tabella di marcia stabilita. Anche la pianificazione degli
interventi e l’accurata gestione sia delle azioni che dei dati del progetto ha permesso di
ottimizzare l’utilizzo delle risorse umane e finanziarie.
Il concetto alla base della filosfia lean risiede infatti nella riduzione degli sprechi per
ottenere il risultato massimo possibile, ma si deve sottolineare l’importanza di dover
mantenere in modo duraturo questa mentalita` incline al cambiamento. Il principio del
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kaizen (miglioramento continuo), autentico dogma di ogni metodologia snella, non deve
essere mai abbandonato; ogni processo puo` e deve essere migliorato continuamente e
per ogni traguardo superato se ne deve creare subito un altro piu` lontano.
Si ritiene infatti che per sviluppare un progetto di questo tipo e` necessaria una
formazione mentale, oltre che tecnica, per ottenere i risultati richiesti e creare una
piena consapevolezza del funzionamento e dell’efficienza dell’organizzazione.
L’applicazione pratica dei principi teorici, sotto forma di metodi e linee guida, si
unisce quindi alle competenze tecniche per fornire al cliente il massimo “valore” con
il minimo delle risorse. Tale fine si puo` ottenere solo grazie ad una profonda cono-
scenza del mercato e delle sue richieste, alla mappatura e al controllo dei processi
interni, aggiungendo infine un surplus tecnologico dal lavoro ingegneristico in fase di
progettazione.
Si deve infatti ricordare che risulterebbe controproducente se, nella “lotta” per il
contenimento dei costi dei prodotti, si riducesse il livello qualitativo. La competitivi-
ta` di una societa` non puo` prescindere dall’innovazione e da un servizio di qualita` al
cliente, poiche` il fine stesso della propria attivita` consiste nel soddisfare le esigenze
dell’utilizzatore finale.
Per concentrarsi su tematiche maggiormente pratiche si reputa necessario un adat-
tamento dei metodi alla situazione vigente; ogni tecnica per essere veramente efficace
deve essere rimodellata in base alle necessita` e alla tipologia di studio. Sebbene sia
universalmente riconosciuto che il grande successo del “pensiero snello” sia dovuto al-
la sua facilita` di applicazione e alla moltitudine di settori interessati, si ritiene altres`ı
fondamentale aggiungere uno sforzo intellettuale per attualizzare i metodi al contesto,
senza snaturare i principi fondamentali.
Questo merito, nel caso proposto, puo` essere certamente attribuito alla competenza
e all’esperienza dei consulenti esterni, ma e` risultato inoltre molto prezioso lo scambio
di idee con il team di lavoro, in modo da individuare in maniera congiunta la miglior
via da seguire.
Le procedure sono stati infatti applicate con rigore e dedizione, fatta eccezione per
una comprensibile ed abituale difficolta` iniziale, provocata dall’ambizioso obiettivo, dai
tempi ristretti e dalla necessita` di dover eliminare soluzioni ormai consolidate nel tempo.
Il superamento di questo scoglio iniziale ha consentito di liberare mentalmente le figure
coinvolte e approcciarsi positivamente alle difficolta`.
L’unica problematica di una certa rilevanza che e` stata osservata e` relativa ai tempi
e alle difficolta` correlate ai collaudi e le certificazioni. In molti casi si e` dovuto infatti
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rimandare per mesi soluzioni altrimenti rapidamente implementabili, in altri si sono
registrati rotture e malfunzionamenti in fase di collaudo che hanno rallentato ulteriori
sviluppi previsti e congestionando la gestione degli interventi.
Per questi motivi si ritiene opportuno sviluppare in futuro un autonomo team di
collaudo, al quale commissionare le prove con un programma direttamente collegato a
quello del progetto principale. Si potrebbe infatti scaricare il team del Design To Cost
dagli oneri di preparazione, controllo e redazione dei test, cos`ı come delle relazioni con
enti esterni per effettuare le certificazioni previste.
Si e` preferito sottolineare questa mancanza poiche` la risorsa maggiormente preziosa
e scarseggiante in un progetto di questo tipo e` il tempo. Anche le piu` gravose proble-
matiche tecniche possono essere risolte se vi sono competenze e collaborazione, ma se in
queste attivita` subentra la mancanza di tempo si incorre certamente in un alto rischio
di fallimento.
L’iniziativa intrapresa non ha potuto giovare di ulteriore forza lavoro, gli investi-
menti sono stati limitati e il carico di lavoro supplementare non ha esentato i membri
del team dai soliti impieghi. Si comprende quindi come risulti basilare riorganizzare le
competenze e le ridurre le inefficienze anche in ambito lavorativo, ma al tempo si com-
prende la grandezza degli sforzi compiuti e la capacita` dimostrata dall’organizzazione
che ha saputo aumentare la propria competitivita` in modo praticamente gratuito.
Il metodo giapponese, divenuto poi Lean Thinking, si basa infatti su una grande
fiducia nei mezzi intellettuali, i quali devono essere pero` coaudiuvati da un attenta
gestione sia del tempo che delle risorse. In queste poche parole si puo` riassumere
l’essenza di questa filosofia, nata dalla brillante e visionaria mente dell’Ing. Ohno e che
tuttora risulta fervida ed innovativa.
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8.1 Analisi preliminare
8.1.1 Gruppo Trazione
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8.2 Nuovi cicli di fabbricazione
8.2.1 Manovra Manuale d’Emergenza
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Tabella 8.6: Nuovo ciclo di fabbricazione Manovra Manuale d’Emergenza per i due
modelli IPL.
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8.3 Insourcing binario RPSP
8.3.1 Disegni tecnici
Figura 8.1: Disegno di particolare: binario RPSP con quote.
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Figura 8.2: Disegno di particolare: carter del binario RPSP con quote.
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Figura 8.3: Disegno ausiliario: fori giunta per binario RPSP con quote.
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8.3.2 Ciclo di lavorazione
FASE N° Fase N° op OPERAZIONI pers. T1 E1 Tn ctm Tn sec R Tc (Tn*R)
Taglio 100 10 Prelievo barra alluminio e posiziomento macchina taglio 2 40 100 0,7 40 0,06 0,71
Taglio 100 20 Blocco e attestatura 1 15 100 0,3 15 0,06 0,27
Taglio 100 40 Posizionamento della barra a misura 1 20 100 0,3 20 0,06 0,35
Taglio 100 150 Taglio  della barra alla misura richiesta 1 60 100 1,0 60 0,06 1,06
Taglio 100 160 Rimozione sfrido e posizionamento nel contenitore scarto/recupero 1 15 100 0,3 15 0,06 0,27
Taglio 100 170 Rimozione della barra dai fissaggi macchina e spostamento banco a rulli 2 30 100 0,5 30 0,06 0,53
Taglio 100 175 Verifica disegno e controllo misure 1 120 100 2,0 120 0,06 2,12
carter 600 540 Prelievo barra alluminio e posiziomentomacchina taglio F 75 100 1,3 75 0,06 1,33
carter 600 540 taglio carter ( 2 pezzi a binario) 1 60 100 1,0 60 0,06 1,06
Foratura 300 240 Esecuzione fori M6 per puffer e maschiatura F 80 100 1,3 80 0,06 1,41
Foratura 300 230 Esecuzione fori M4 per attacco catena e maschiatura O 80 100 1,3 80 0,06 1,41
carter 600 Asola per catena (compreso set up) 1 90 100 1,5 90 0,06 1,59
Imballo 700 550 Pulizia carter O 60 100 1,0 60 0,06 1,06
Imballo 700 560 imballo con pluribal e identificazione matricola O 140 100 2,3 140 0,06 2,47
Ins. Crem 500 410 Assemblaggio tratti cremagliera (di solito 3 tratti) 90 100 1,5 90 0,06 1,59
Ins. Crem 500 430 Taglio cremagliera (2 tagli per 1 pz) O 90 100 1,5 90 0,06 1,59
Ins. Crem 500 450 inserimento cremagliera sul profilo e presa passo ( 3 pz ) O 90 100 1,5 90 0,06 1,59
Ins. Crem 500 470 Tracciatura fori spine (10 spine a pezzo) F 150 100 2,5 150 0,06 2,65
Ins. Crem 500 490 Esecuzione foratura O 600 100 10,0 600 0,06 10,60
Ins. Crem 500 490 Fissaggio cremagliera con spine M 200 100 3,3 200 0,06 3,53
Ins. Crem 500 520 Movimentazione trapano a colonna F 30 100 0,5 30 0,06 0,53
Ins. Crem 500 530 Pulizia con aria O 30 100 0,5 30 0,06 0,53
Ins. Crem 500 sbloccaggio pezzo dal banco C 60 100 1,0 60 0,06 1,06
Imballo 700 580 Pulizia estremità con lima e resto con detergente 2 120 100 2,0 120 0,06 2,12
Imballo 700 590 imballo con pluribal e inserimento carter (già imballati) 1,5 270 100 4,5 270 0,06 4,77
Giunta 200 180 tracciatura fori di accoppiamento S 45 100 0,8 45 0,06 0,80
giunta 200 190 Improntatura fori F 20 100 0,3 20 0,06 0,35
Giunta 200 200 Esecuzione foro diamentro ridotto O 60 100 1,0 60 0,06 1,06
giunta 200 210 Allargare fori a misura C 120 100 2,0 120 0,06 2,12
Giunta 200 220 svasatura O 80 100 1,3 80 0,06 1,41
Giunta 200 accompiamento con spina e 2 viti F 100 100 1,7 100 0,06 1,77
Giunta 200 290 Smontaggio giunta O 60 100 1,0 60 0,06 1,06
Foratura 300 370 Pulizia con aria P 90 100 1,5 90 0,06 1,59
Imballo 700 570 prelievo cassa 1 120 100 2,0 120 0,06 2,12
Imballo 700 600 incassaggio, identificazione 2 90 100 1,5 90 0,06 1,59
Imballo 700 610 reggettaura e movimentazione 180 100 3,0 180 0,06 3,18
Fori muro 400 250 tracciatura (4 sup+4 inf) O 120 100 2,0 120 0,06 2,12
Fori muro 400 Attrezzaggio macchina 60 100 1,0 60 1,06
Fori muro 400 260 Foratura M 240 100 4,0 240 0,06 4,24
Fori muro 400 265 Svasatura lato superiore 60 100 1,0 60 0,06 1,06
Fori muro 400 266 Rotazione binario F 20 100 0,3 20 0,06 0,35
Fori muro 400 265 Svasatura lato inferiore 60 100 1,0 60 0,06 1,06
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LEGENDA codice
Operazione (Processo)/lavorazione O
Attese/ricerca A
Controlli C
Prelievo/Movimentazione/trasporto M
Tempo Standard
Fissaggio/Rimozione F
Pulizia  P
Set Up S
Figura 8.4: Ciclo di lavorazione presso il fornitore.
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